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Program obrad 52. Sympozjum Speleologicznego
Torun 11-14 pazdzernika 2018

10.10.2018 r. (Sroda)

16.00-19.00  Rejestracja uczestnikow
19.00  Kolacja

11.10.2018 r. (czwartek)
7.30-8.30  Sniadanie
8.00-9.00  Rejestracja uczestnikow
9.00-17.30  Sesja terenowa A
17.00-19.00  Rejestracja uczestnikow c. d.

18.00-18.10  Otwarcie sympozjum
18.10-18.40  Prorektor UMK prof. dr hab. Wojciech Wysota — wyktad otwierajacy sympozjum
18.40-19.10  Izabela Jamorska, Tomasz Karasiewicz — Atrakcje geoturystyczne
19.10-19.40  Jan Urban — Geneza i rozwdj jaskin w rejonie Doliny Dolnej Wisty
Doliny Dolnej Wisly
20.00  Kolacja
21.00  Nocne zwiedzanie fortu z przewodnikiem

12.10.2018 r. (piatek)
7.30-830  Sniadanie
8.00-11.00  Rejestracja uczestnikow

9.00-9.15  Elzbieta Dumnicka — Wody podziemne jako siedlisko zycia bezkregowcow
9.15-9.30  Joanna Kocot-Zalewska — Bezkrggowce ladowe jaskin Polski — 100-lecie badan
9.30-9.45  Rafal Ogorek — Grzyby mikroskopijne zasiedlajace wybrane jaskinie
Karpat Zachodnich (Stowacja)
9.45-10.00  Rafal Ogorek, Mariusz Dylgg — Dermatofity wystgpujace w jaskini Harmenacka (Stowacja)
10.00-10.15  Adrian Marciszak — Kopalna fauna jaskin Gory Potom
(Gory Kaczawskie, SW Polska)
10.15-10.30  Dyskusja

10.30-11.00 Przerwa kawowa

11.00-11.15  Miroslav Kudla — Historické pramene k vyvoju zdujmu o jaskyne Liptova

11.15-12.00  Lubica Luhova — Detection of permafrost based on cryogenic phenomena in caves

11.30-11.45 Grzegorz Klys, Aleksandra Ziarkiewicz, Bronistaw Wojciech Woloszyn — Wrota piekiet

11.45-12.00  Andrzej Tyc, Krzysztof Gaidzik, Jerzy Zaba, Justyna Ciesielczuk, Andrzej Paulo — Jaskinie
i leje zapadliskowe w trawertynach Huambo (Zachodnia Kordyliera, Andy) —
uwagi genetyczne

12.00-12.15  Michat Gradzinski, Pavel Bella, Peter Holubek — Jaskinie konstrukcyjne w martwicach
wapiennych i trawertynach — zarys problematyki

12.15-12.30  Jacek Pawlak, Marcin Blaszczyk Helena Hercman — Klimat ostatniego interglacjatu
rekonstrukcja w oparciu o stalagmity z Europy Centralnej i Potudniowo-wschodniej

12.30-12.45  Dyskusja

13.00-15.00  Obiad (w trakcie przerwy o 14.00 dzienne zwiedzanie fortu)

15.00-15.15  Magdalena Sudot-Procyk, Maciej T. Krajcarz, Magdalena Krajcarz, Michal Wojenka,
Andrzej Tyc, Maciej Mendecki — Schronisko w Dolinie Udorki I (gm. Wolbrom,
woj. matopolskie). Wstepne wyniki badan oraz perspektywy na przysztosé

15.15-15.30  Michal Banas — Termografia osuwiska nad schroniskiem skalnym
w Klifie Ortowskim

15.30-15.45  Mateusz Golicz, Jacek Szczygiel — Fotogrametryczny model jaskini i jego wykorzystanie
w geologii i geomorfologii
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15.45-16.00  Dariusz Bartoszewski — Fotogrametryczne ,,skanowanie” jaskin jako alternatywa dla skane-
réow laserowych na przyktadzie wybranych jaskin Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej. Prace
wykonane w ramach projektu STERIO

16.00-16.15  Dyskusja

16.15-16.30 Przerwa kawowa

16.30-16.45  Artur Sobczyk, Jacek Szczygiel — Zapis historii paleonaprezen w Jaskini Niedzwiedziej
w Kletnie

16.45-17.00  Jacek Szczygiel, Artur Sobczyk, Michal Ggsiorowski, Helena Hercman —
KATASTROFA! Co zniszczyto nacieki w Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie?

17.00-17.15  Grzegorz Klassek, Tomasz Mleczek — Eksploracja i inwentaryzacja jaskin polskich Karpat
Fliszowych (sierpien 2017 — lipiec 2018)

17.15-17.30  Dyskusja

17.30-18.00  Sesja posterowa

18.00-19.00  Zebranie sprawozdawcze Sekcji Speleologicznej Polskiego Towarzystwa
Przyrodnikéw im. Kopernika
20.00  Uroczysta kolacja

13.10.2018 r. (sobota)
7.00-8.00  Sniadanie
8.00-18.00  Sesja terenowa B
20.00  Kolacja grillowa/ognisko

14.10.2018 r. (niedziela)
7.30-8.30  Sniadanie
09.00-13.00  Sesja terenowa C
13.00  Zakonczenie Sympozjum

SESJE TERENOWE
Sesja terenowa A (czwartek 11.10.2018 w godzinach 9.00-17.30)

Al —Fort IV (miejsce rozpoczgcia sesji)

A2 —Kopalnia soli w Ktodawie (godz. 10.40 zbidrka wszystkich uczestnikéw sesji w budynku Biura Obstu-
gi Ruchu Turystycznego, patrz dalej ten komunikat)

A3 — Park Kulturowy Wietrzychowice

Sesja terenowa B (sobota 13.10.2018 w godzinach 8.00-18.00)
B1 — Fort IV (miejsce rozpoczecia sesji)
B2 — Jaskinie Bajka I i Il w Gadeczu
B3 — Jaskinie w Parowie Cieleszynskim, Osuwiska Doliny Dolnej Wisty
B4 — Zagroda Mennonicka w Chrystkowie
BS — Stary Mtyn w Grucznie
B6 — Jaskinia Pod Wierzba, Jaskinia Klonowa (Jaskinie w Zwirowni na osiedlu Nowa Wies w Grudzigdzu)
B7 — Katdus, Gora Sw. Wawrzynca
B8 — Torfowisko Linje

Sesja terenowa C (niedziela 14.10.2018 w godzinach 9.00-13.00)
C1 — Stary Rynek — pomnik Mikotaja Kopernika (miejsce rozpoczecia sesji)
C2 — Stare miasto w Toruniu
C3 — Ruiny Zamku Krzyzackiego
C4 — Most Paulinski

W przypadku wycieczek A i B organizatorzy zapewniajg transport dla osob zadeklarowanych
w formularzu zgloszeniowym.



SESJA TERENOWA A
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Fort IV — Kopalnia Soli w Klodawie —
Park Kulturowy Wietrzychowice — Fort IV

Kopalnia soli w Klodawie

Arkadiusz Krawiec!

! Wydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Lwowska 1, 87-100 Torun;
arkadiusz.krawiec@umk.pl

Bezposrednie stwierdzenie ztoza soli otworem wiertniczym nastgpito w 1947 r. Wkroétce
potem podje¢to drazenie pierwszego szybu Michat, o glebokosci 630 m (budowa od 1950
do 1955 r.) Nastepny szyb Barbara, ktory sigga do gtebokosci 838 m zglgbiono w 1965 r. Ostatni
szyb wentylacyjny Chrobry, o glgbokosci 543 m, oddano do uzytku w 1971 r. Kopalnia ma
rowniez dwa szyby Slepe: potudniowy - taczy poziomy 525 m i 750 m, a péinocny - poziomy
450 m1i 750 m.

Wysad solny Klodawa to centralny odcinek grzbietu solnego, ktérego spag sigga
ok. 6000 m, strop natomiast w niektorych miejscach sigga powierzchni terenu. Ma on dhu-
g0$¢ 26 km, szeroko$¢ jest zmienna i waha si¢ od ok. 5 km u podstawy do ok. 2 km w czesci
przypowierzchniowe;j.

CHROBRY MICHAL BARBARA

o
o -
m wzgledem poziomu morza 3

m ponizej powierzchni terenu
m wzgledem poziomu morza
m ponizej powierzchni terenu

N
N

450 i 0 S B S B D 0E -3
T [ [ [ (R
R T B T O R B B
s W W s l s ol s Qs s |
i W i Wl s sl s s B s Qi

600 -472

750,
840

-622

Ryc. 1. Schematyczny przekrdj poprzeczny przez kopalni¢ w Ktodawie
9
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SW NE
KN KN KN KN KN

0 200 400m
[ S T

Utwory cechsztyniskie:
Czapa ilowo-anhydrytowo-gipsowa Mlodsza s6l potasowa K3 Utwory otoczenia wysadu:

Utwory trzeciorzedowe | czwartorzedowe

Pigtro PZ3 | PZ4 nie rozdzielone I miodsza spagowa sol kamienna Na3a nie rozdzielone

I Zuber czerwony Nadt - Anhydryt gléwny A3 Utwory triasu
Najmiodsza s6l kamienna Na4 [ szary it solny T3 oraz dolomit plytowy Ca3 Utwory jury
I zuber brunatny Na3t I starsza sol potasowa K2

Otwory wiertnicze

Nie rozdzielone sole kamienne: najstarsza Na1 (?) i starsza Na2
Miocuza stropowa ed! kemiennis Nath - lokalnie z mlodsza spagowa solg kamienng Na3a

Ryec. 2. Przekroj poprzeczny przez wysad solny Ktodawy wg S. Burligi

Struktury te zaczely si¢ formowac przed okoto 250 milionami lat. W wyniku odparo-
wywania wod morza cechsztynskiego (ewaporacji) zaczely wytracac si¢ mineraty solne.

W czterech cyklotemach (Werra, Strassfurt, Leine, Aller) odktadane byty ity solne, do-
lomity, wapienie, anhydryty i r6znego rodzaju sole. Formacje cechsztynskie przykryte zostaly
mtodszymi utworami triasu, jury, kredy, trzeciorzedu i czwartorzedu. Pod cigzarem nadktadu
zaczely migrowac¢ ku gorze plastyczne utwory solne, ktore w odrdznieniu od skal nadktadu
charakteryzowatly si¢ mniejsza gestoscia. Zjawisko to nosi nazwe halokinezy.

Wysad klodawski jest czg$cig antykliny, ciagnacej si¢ na dlugosci 60 km od Izbicy
Kujawskiej do Solcy Wielkiej. Jest najwigkszym wysadem solnym na Nizu Polskim. W ko-
palni kltodawskiej wydobywa si¢: starsza s6l kamienng, mlodsza spagowa sol kamienng oraz
najmlodsza s6l kamienng (biatorozowa). Pozyskuje si¢ rowniez niewielkie ilo$ci soli potaso-
wo-magnezowych (karnalit kizerytowy). Eksploatacj¢ prowadzi si¢ na gltgbokosci 600 - 750
metrow. Laczna objetos¢ komor wynosi ponad 15 mln m® a faczna dhugosé wyrobisk przekracza
400 km. Srednia zawarto$¢ NaCl w pozyskiwanym urobku wynosi od 94 do 98%.

Trasa turystyczna dziata w kopalni od 2004 r. Zjazd na poziom -600 odbywa si¢ winda
z predkos$cig 6 m/s (ok. 1,5 min.). Temperatura w zwiedzanych wyrobiskach to okoto 17-19 °C.
Laczny czas zwiedzania — do 3 godzin.

10
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NwW SE
etap VI

terazniejszos¢ Q

etap V

zlodowacenie Laby (przed okoto 0,4 min. lat temu)

etap IV

koniec Kredy goérnej (przed okoto 65 min. lat temu)

etap Il

koniec Kredy dolnej (przed okoto 98 min. lat temu)
Jg-Krd

etap Il

koniec Kajpru (przed okoto 210 min. lat temu)

etap |

koniec srodkowego Pstrego piaskowca (przed okoto 245 min. lat temu)

[ Ladoléd 1 Jura dolna (Jd) do Jury $rodkowej (Js)
[ 1 Czwartorzed (Q) [ Kajper (Kj)

. Pstry piaskowiec gérny (Ppg) do
[ Trzeciorzed (Tr) = Wapienia muszlowego (Wm)

. Pstry piaskowiec dolny (Ppd) do
[ Kreda gérna (Krg) Pstrego Piaskowca srodkowego (Pps)

] Jura gérna (Jg) do
Kredy dolne] (Krd) BB Cechsztyn (C)

Ryc. 3. Schemat halokinezy

11
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Park Kulturowy Wietrzychowice.
Monumentalne grobowce spotecznosci wezesnorolniczych na Kujawach

Kamil Adamczak!

! Instytut Archeologii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Szosa Bydgoska 44/48, Torun 87-100; adamczak@umk.pl

W potudniowej czesci Kujaw zachowaty si¢ monumentalne kopce grobowe w ob-
stawach kamiennych, ktore sg okreslane jako grobowce kujawskie. Na ziemiach polskich
budowle takie wznosily wspolnoty wczesnorolnicze w okresie od 5800 do 5300 lat temu
(okoto 3800-3300 p.n.e.). Po tym okresie taka tradycja grzebalna zanikta w dorzeczach Odry
1 Wisty. Natomiast bardzo dynamicznie rozwijala si¢ w zachodniej 1 potudniowej Europie, gdzie
spotecznosci prehistoryczne budowaly megality jeszcze przez kolejne dwa tysigclecia. Zna-
my stamtad tysigce budowli kamiennych wnoszonych w celach funeralnych, sakralnych 1 jako
obserwatoria astronomiczne.

Najbardziej znane stanowiska archeologiczne z monumentalnymi grobowcami w Pol-
sce sg polozone na gruntach wsi Gaj Stolarski, Sarnowo 1 Wietrzychowice. Na wszystkich
znajdujg si¢ zgrupowania konstrukcji kamienno-ziemnych, ktore tworzg cmentarzyska ztozone

v
v

R
!

Wl
AL

4

Ryc. 1. Wietrzychowice plan stanowiska: 1 — cmentarzyska grobowcow kujawskich oraz plan i prze-
kroje grobowca 3 oraz plan grobu 1 i 2 (Chemielewski 1952, s. 94, ryc. 61)

z kilku budowli. Grobowce kujawskie majg forme¢ wydtuzonego trojkata rownoramiennego od
12 do niemal 150 m dtugosci (por. np. ryc. 1). Zarys grobowcoOw zwykle wyznaczajg obudowy
utworzone z jednego rzedu gtazoéw narzutowych o roznej wielkosci. Wysokos¢ najlepiej zacho-
wanych obiektow dochodzi do 1,5 m, a pierwotnie mogto to by¢ nawet 3-3,5 m. Podstawe gro-
bowcow okresla si¢ jako czoto (do 12 m szerokosci), a zwezajacy wierzcholek nazywany jest
ogonem. Czoto grobowca mialo najbardziej] monumentalny charakter. Tu osadzane byly naj-
wieksze glazy (o masie do kilku ton), a migdzy nimi usypywano ziemny nasyp. W tym miejscu,
pod nasypem, umiejscowiona byta jama grobowa - jedna lub rzadziej dwie, ktérg przeznaczano
zwykle dla pojedynczych pochéwkow. W partiach czolowych niektorych grobowcow odkry-
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wane sg rowniez relikty konstrukcji drewnianych, tzw. kaplice, spetniajace funkcje sakralne.
Niektérzy badacze uwazaja, ze odbywaty si¢ tam ceremonie ku czci przodkow. Majg o tym
swiadczy¢ znajdowane w ich obrebie pozostatosci uczt pogrzebowych 1 paleniska. Badania
antropologiczne szkieletow z grobowcow kujawskich wskazuja, ze bylty one wznoszone przede
wszystkim dla mezczyzn w wieku dojrzatym. Zaledwie jeden grobowiec z tego regionu byt
przeznaczony dla kobiety (w wieku okoto 70 lat), a w innym ujawniono pochowek podwojny:
kobiety 1 m¢zczyzny w wieku maturus. Monumentalny charakter grobowcow, ktére byty prze-
znaczone zwykle dla jednego reprezentanta grupy spotecznej, czesto w zaawansowanym wieku
jak na epoke neolitu ($rednia dtugos¢ zycia to 25-30 lat), moga wskazywac, ze budowle byty
przeznaczane dla wyrdzniajacych si¢ oséb w obrebie wspolnot lokalnych. Przyjmuje sie, ze
osoby te petnity wazne spotecznie funkcje, np. przywodcoéw grupowych, kaptanow/kaptanek,
cztonkow starszyzny rodowej czy wojownikow. Wyrdznione przez wspodiplemiencoOw pochow-
ki byty skromnie wyposazane. W wiekszosci przypadkow jamy grobowe nie zawieraly zadnych
daréw, a w pozostatych odkrywano pojedyncze naczynia ceramiczne, tyzke kosciang, sztylet
miedziany albo noze 1 drobne odtupki krzemienne (Chmielewski 1952; Papiernik Ptaza 2017).

Neolityczne grobowce byty niszczone i przeksztalcane przez tysiaclecia, a w XIX w.
rozkopywane przez starozytnikow. Lokalna ludnos$¢ kujawska w XIX w. odczuwata respekt do
tych miejsc, nazywajac je zalami — porzuconymi mogitami z zamierzchlych czasow, pelnych
niebezpiecznych mocy. Inni widzieli w tych konstrukcjach groby olbrzyméw. Naukowe bada-
nia archeologiczne na monumentalnych grobowcach z Kujaw zostaly zainicjowane w poczatku
XX w. (ryc. 2) 1 s3 kontynuowane do dzisiaj, zwlaszcza przez badaczy z 16dzkiego osrodka
archeologicznego (K. Jazdzewski, W. Chmielewski, H. Wiklak, L. Gabatowna, 1. Jadczyk,
Z. Kapica, S. Rzepecki, L. Domanska, P. Papiernik 1 D.K. Ptaza).

Ryc. 2. Grupa pracownikow na tle zrekonstruowanego grobowca 3 w Wietrzychowicach, prawdopo-
dobnie 1936 r. (ze zbiorow Muzeum Archeologicznego i Etnograficznego w Lodzi; Papiernik,
Ptaza 2017, s. 31)

13



Materiaty 52. Sympozjum Speleologicznego, Torun 2018

ey ¥ T

et ? i '---,. E- ™ :
3 F H e

Ryc. 3. Wietrzychowice, stanowisko 1. Grobowiec kujawski (fot. Lukasz Czyzewski)

Park Kulturowy Wietrzychowice powstat w 2006 r. w celu ochrony zgrupowania pigciu
grobowcow kujawskich w Wietrzychowicach (ryc. 3) i jednego w miejscowosci Gaj Stolarski.
Cmentarzysko grobowcow kujawskich w Wietrzychowicach jest obecnie najlepiej przygoto-
wane do obstugi ruchu turystycznego na stanowiskach z tego typu konstrukcjami w Polsce.

Literatura
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Fort IV — Jaskinia Bajka I i II — Jaskinie w Parowie Cieleszynskim —
Osuwiska Doliny Dolnej Wisly — Gruczno — Jaskinie w zwirowni
na osiedlu Nowa Wie§ w Grudziadzu — Kaldus, Wzgérze Sw. Warzynca —
Torfowisko Linje — Fort IV

Jaskinie Doliny Dolnej Wisly cz. 1

Jan Urban'
Vnstytut Ochrony Przyrody PAN, 31-120 Krakow, al. A. Mickiewicza 33; urban@jiop.krakow.pl

W Dolinie Dolnej Wisty zinwentaryzowano dotad formalnie sze§¢ obiektow jaskinio-
wych polozonych w trzech miejscach: jaskinie Bajka I i Bajka Il w Gadeczu, Cieleszynska
Jame 1 Okap Cieleszynski w Parowie Cieleszynskim oraz Jaskini¢ Klonowa i Jaskini¢ pod
Wierzba w dawnej zwirowni na osiedlu Nowa Wie$ przy ul. Klonowej w Grudzigdzu (Urban
2015). Wszystkie te obiekty beda przedmiotem obserwacji podczas wycieczki sympozjalne;j.
W okolicach Grudziadza, ale wyraznie juz poza doling Wisty sg jeszcze dwa niewielkie obiekty
tego typu: Plaska Nisza w Biatochowie oraz Ciasna Dziura w miejscowosci Rogoznio-Zamek.
Obie majg po 2 m dtugosci. W internecie znajduja si¢ jeszcze informacje, o co najmniej jednym
obiekcie — Jaskini Morusa w Ptocku.

Jaskinie Bajka I oraz Bajka II w Gadeczu

Obie jaskinie zlokalizowane sg blisko siebie w gornej czesci zbocza wawozu uchodza-
cego do doliny Wisty. Dhugos¢ ciggu pomiarowego w Bajce I wynosi 19 m, zas w Bajce 11 —
10 m i obu przypadkach te dlugo$ci mniej wigcej odzwierciedlajg wielkos¢ obiektow. Naturalne
otwory jaskin znajdujg si¢ w gornej czesci nieregularnej Sciany skalnej, ktora jest odstonigciem
pakietu piaskowcowego. Otwor wschodni wprowadza do jaskini Bajka I, podczas gdy otwor
zachodni jest wejsciem do jaskini Bajka II. Niski korytarzyk o dtugos$ci 2 m, rozpoczynajacy si¢
w otworze tej pierwszej jaskini, wprowadza do niskiej salki o nieregularnym ksztalcie. Z salki
w kierunku wschodnim i pétnocno-zachodnim wychodza dwa korytarzyki, ktore jednak szybko
si¢ zacie$niaja, za$ kierunku potudniowym salka przechodzi w opadajace w dot nisze. Otwor
jaskini Bajka II jest nieco szerszy niz w przypadku jaskini Bajka I, ale rozpoczynajacy si¢
w nim korytarzyk o dtugos$ci 2,5 m szybko si¢ zmniejsza oraz obniza wprowadzajac do rownie
niskiej, niewielkiej salki (ryc. 1, 2; Baryta i in. 1998).

Obie jaskinie maja nierowne piaskowcowe stropy oraz $ciany, za$ ich dno pokryte jest
piaskiem. W potudniowo-zachodniej czesci salki jaskini Bajka I, w miejscu kapania wody wy-
stepuja dwie duze kalcytowe formy naciekowe: duzy stozkowy stalagmit i nieregularna polewa
przechodzaca w niewielki stalaktyt. Przy otworach jaskinie sg suche i jasne, w glebi jednak —
wilgotne i ciemne. Wystepuja w nich pajaki, muchéwki i komary (Baryta i in. 1998).

Jaskinie wystepuja w osadach kompleksu piaskéw i1 glin zwatowyxch zlodowacenia
pénocnopolskiego (Kordowski 2015). Powstaty w rezultacie obnizania si¢ warstwy luznych
piaskow (w ich podtozu), stymulowanego dodatkowo wysigkiem wodnym ze zbocza. W takich
warunkach pustki tworzyly si¢ pomiedzy goérnym, sztywnym pakietem piaskowcow a stropem
nizszych piaskow. Datowania uranowo-torowe kalcytu z jaskini Bajka Il wskazuja na jego miody,
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Ryc. 1. Plany jaskin Bajka I oraz Bajka II (wg Baryta i in. 1998 oraz Urban 2015). Objasnienia ozna-
czen: 1 — kontur jaskini (kolorem szarym zaznaczono otaczajacy jaskinic masyw skalny),
2 — §ciana korytarza w obrgbie konturu jaskini, 3 — skarpa wewnatrz jaskini, 4 — kontur okapu
otworu jaskini, 5 — kierunek nachylenia dna jaskini, 6 — naciek kalcytowy

Ryec. 2. Jaskinia Bajka I i II. Stan obecny (wrzesien 2018; fot. L. .Czyzewski)

nie wigcej niz kilkusetletni wiek i wydaje sig¢, ze jaskinie nie sg wiele starsze (Urban i in. 2007;
Urban 2015).

Jaskinie znane byly okolicznym mieszkancom od dawna. Zostaty objete ochrong jako po-
mnik przyrody przed 1992 r. (Alexandrowicziin. 1992),zas opisaneiskartowane w 1998 . (Baryta
1in. 1998; Urban 2000). W 2006 r. przeprowadzono ich szczegdtowe badania naukowe (Urban
i in. 2007). Trzeci udokumentowany to obiekt jaskiniowy, Borsucza Nora (Baryta i in. 1998)
okazat si¢ (jak od poczatku uwazat autor) rzeczywiscie norg zwierzgcg i nie istnial juz w 2006 r.

Jaskinie w Parowie Cieleszynskim

Parow Cieleszynski to gleboki wawoz a nizej pardw i jar o dlugosci okoto 3 km, ktory
rozcina zachodnie zbocze doliny Wisty zbudowane w tej czesci z piaskdéw i glin zlodowacenia
potnocnopolskiego (Kordowski 2005). Wawoéz jest catkowicie zarosniety lasem i krzewami
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odnogach odstonigé

piaskowcow nie jest -
fatwe. Mimo to zna-
ne one byly okolicz-
nym mieszkancom
1 uwazane za wazne
1 chronione obiekty

przyrodnicze.  Oba
obiekty jaskinio- Ryc. 3. Plany schronisk skalnych Cieleszynska Jama (A) oraz Okap Ciele-

we Parowu Ciele- szynski (B) (wg Urban 2007 i 2015). Objasnienia oznaczen — patrz
szynskiego  zostaty ryc. 1
zinwentaryzowane

1 udokumentowane latem 2006 r. na podstawie informacji pracownika Zarzad Zespotu Parkow
Krajobrazowych Chetminskiego 1 Nadwislanskiego, R. Gonii (Urban 2007).

Oba obiekty jaskiniowe to gtebokie nisze wystepujace w dolnych czegsciach §cian skal-
nych zbudowanych z piaskowcow. Cieleszynska Jama to niska trojkatna nisza o dlugosci 2 m,
w niewielkim progu skalnym (pozostate nisze w tym progu nie majg rozmiaréw odpowiednich
dla obiektu jaskiniowego). Natomiast Okap Cieleszynski to zespot nisz wystepujacych na roz-
nych wysokosciach, przykrytych wspdlnym okapem w wigkszym, bardzo nieregularnym progu
(ryc. 3). Dna obu obiektow tworzg piaski przykryte w wielu miejscach lis¢mi. Oba obiekty sg
typowymi schroniskami, w zasadzie jasnymi 1 pozbawionymi jaskiniowych cech mikroklima-
tycznych (Urban 2007, 2015).

Nisze powstaly w rezultacie grawitacyjnego (osypywanie, spetzywanie) lub erozyjnego
(zmywanie, wywiewanie) odprowadzenia luznego materiatu piaszczystego ze strefy granicznej
skal zwieztych (piaskowcow) oraz luznych (piaskow), by¢ moze tez z udzialem wietrzenia mniej
zwieztych elementow piaskowcowych. Granica piaskowce-piaski jest bardzo nieréwna, z liczny-
mi elementami wypuktymi 1 wklestymi, dzigki czemu po odprowadzeniu piaskéw powstawatly
liczne nisze.
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Osuwiska Doliny Dolnej Wistly
Landslides in Lower Vistula Valley

Sebastian Tyszkowski'

U Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, ul. Kopernika 19, 87-100 Torur, sebtys@wp.pl

Osuwiska, niezaleznie od miejsca w ktérym powstaja, zawsze stanowig swego rodzaju
osobliwos¢, zarowno pod wzgledem $cisle geologicznym, jaki 1 ogdlnoprzyrodniczym.

Do powstania osuwisk dochodzi wskutek zmian rownowagi sit tarcia w gruncie 1 sity
cigzkosci prowadzacy do przemieszczania grunt-skal w dot stoku. Zjawiska te moga wystepowac
W sposob nagly lub powolny, liczony w milimetrach rocznie. Kazdorazowo jednak skutkujg zmia-
nami w krajobrazie, modelujac srodowisko 1 czesto wplywajac na dziatalnos¢ cztowieka.

W Polsce poza obszarem karpackim, Sudetami 1 terenami nadmorskimi osuwiska wy-
stepuja sporadycznie. Na nizinach stanowig one rzadkos$¢, a ich obecno$¢ powigzana jest niemal
wylacznie ze strefami krawedziowymi duzych dolin rzecznych.

Przyktadem takiego obszaru osuwiskowego jest dolina dolnej Wisty (Tyszkowski 2012a,
2012b, 2015). Miejscami koncentracji ruchow masowych sg przede wszystkim brzegi Zbiornika
Wioctawskiego, jak rowniez okolice Strzelec Dolnych, Trzgsacza, Ostromecka, Swiecia czy tez
Opalenia. Obszar ten, dotychczas niemal nie eksplorowany szczegdétowo pod katem obecnosci
osuwisk, kryje r6znorodnos$¢ ruchow masowych, zarowno tych dawnych, nieaktywnych, jak 1 za-
chodzacych wspotczesnie.

Podstawowg przyczyna wystepowanie ruchow masowych na omawianym obszarze jest
zespot czynnikow morfologicznych i1 geologicznych. Jednym z nich jest duze nachylenie zboczy
wynoszace od 9 do nawet ponad 50 stopni, oraz znaczne wysokosci wzgledne dochodzace do
60 metrow. Kolejnym jest obecnos¢ utwordw spoistych tj. glin 1 itéw, ktérych cecha jest duza
podatno$¢ na uplastycznienie pod wptywem zwigkszonej wilgotnosci, co w efekcie prowadzi¢
moze do powstania powierzchni poslizgu. Szczegdlnie predysponowane pod tym wzgledem sg
ity pliocenskie wystepujace miedzy Fordonem a Kozielcem.

W wyniku przeprowadzonego kartowania na odcinkach miedzy Jaruzynem a Kozielcem,
w okolicach Swiecia oraz w poblizu Ostromecka stwierdzono obecno$é ponad 200 osuwisk.
Wigkszos¢ z nich to formy aktywne w okresie ostatnich kilku dziesigcioleci. Wiele z nich to
osuwiska o rozmiarach nie przekraczajacych 1000 m?, przy czym nie brakuje takich zajmujacych
kilkanascie hektarow.

Duza sita erozji Wisly, potaczona z okresami znacznych wezbran, staje si¢ przyczyng po-
wstawania rozleglych osuwisk, ktére sa w stanie catkowicie przemodelowac zbocze jak to miato
miejsce w okolicach Wiagu (Tyszkowski 2012a).

Szczegolnie interesujgcymi formami terenu sg dawne nisze osuwiskowe, znajdujace si¢
na odcinku miedzy Trzgsaczem a Kozielcem (Tyszkowski 2012b) oraz w okolicach Ostromecka.
W okolicach Ztej Wsi strefa ich wystgpowania ma dtugo$¢ niemal 3 kilometrow, przy zmiennej
szerokos$ci od 150 do 450 metrow. Deniwelacje migedzy wysoczyzng a dnem doliny si¢gaja tu po-
nad 60 metrow. W krajobrazie nisze wyrdzniajg si¢ gldwnie poprzez silnie wyrazong skarpe gtow-
ng dochodzacg do wysokosci ponad 20 metrow, oraz wyraznie pofaldowang powierzchnig terenu.
O ile moment powstania tych form zwigzanych z ksztattowaniem si¢ doliny Wisty jest trudny do
ustalenia 1 moze wynosi¢ kilka tysigcy lat, o tyle ich fragmenty pozostaja nadal aktywne. Dzie-
je sie tak, poniewaz zmiany w gruncie dokonujace si¢ w trakcie powstawania starych osuwisk
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Ryc. 4. Osuwiska na srodkowym odcinku Doliny Dolnej Wisty: A — Rozmieszenie obszarow o wzmo-
zonej aktywnos$ci ruchow masowy; B — Dawne, rozlegle osuwisko w Kozielcu; C — Rozmiesz-
czenie dawnych osuwisk migdzy Trzgsaczem a Kozielcem

skutkujg zwickszong podatnoscig warstw geologicznych na czynniki hydrogeologiczne. Dawne
powierzchnie poslizgu starych osuwisk sg wykorzystane przez wspotczesne ruchy masowe, do-
prowadzajac do powstania rozlegtych form osuwiskowych jak miato to miejsce w okolicach Ztej
Wsi czy Ostromecka (Tyszkowski 2015).

Z punktu widzenia ekologii, osuwiska, podobnie jak inne procesy geodynamiczne, sg
w wiekszosci przypadkow procesami naturalnymi, od tysigcy lat wptywajacymi na uksztattowa-
nie Ziemi 1 stanowig element globalnego procesu przeptywu energii i materii.
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Jaskinie Doliny Dolnej Wisly cz. 2

Jan Urban'

Unstytut Ochrony Przyrody PAN, 31-120 Krakow, al. A. Mickiewicza 33; urban@jiop.krakow.pl

Jaskinie w Zzwirowni na osiedlu Nowa Wie§ w Grudziadzu

Dwie jaskinie w dawnej, obecnie zarastajacej zwirowni na osiedlu Nowa Wies (ul. Klo-
nowa) w Grudzigdzu wystepujag w czwartorzedowych zlepiencach (nalezacych do kompleksu
piaskoéw 1 glin zwatowych lub piaskow kemowych zlodowacenia poinocnopolskiego — Kor-
dowski 2015), ktore tworzg w wielu miejscach $ciany zwirowni (prawdopodobnie pojawienie
si¢ zlityfikowanych zlepiencow spowodowato zakonczenie eksploatacji). Jaskinia pod Wierzbg
zlokalizowana jest w $ciance pdinocnej wyrobiska, podczas gdy Jaskinia Klonowa znajduje
si¢ w ostancu skalnym kilkanascie metrow na wschod od tej pierwszej. Jaskinia pod Wierzbg
stanowi korytarz o dlugosci 12 m, rozwijajacy si¢ za bardzo waskim otworem wejsciowym
1 zakonczony ciasnym korytarzykiem biegngcym w strong tej samej Sciany, lecz znacznie nizej
1 5 m na wschod (korytarzyk ten konczyltby si¢ oknem lub drugim otworem, lecz w tym miej-
scu $ciana jest zakryta wtornym gruzowiskiem). Korytarz jest wigc niski 1 ciasny, zakrecajacy
pod katem prawie 180° i silnie nachylony (ryc. 5) (Baryta i in. 1998). Jaskinia Klonowa jest
znacznie szerszg komorg w obrebie zlepiencow, dostgpng trzema otworami, z ktorych jeden,
poludniowy, jest przykryty obszernym okapem. Komora ma wysokos¢ lokalnie przekraczajaca
2,5 m 1 dtugos$¢ okoto 10 m, lecz podzielona jest na kilka czg¢$ci skalnymi pétkami (ryc. 5), co
powoduje, ze dlugos$¢ ciggu pomiarowego wynosi 12 m (Baryta 1 in. 1998).

Dna obu jaskin pokrywa piasek z gruzem piaskowcow. Jasne w czesci przyotworowe;,
w glebi jaskinie stajg si¢ silnie zacienione, ale generalnie nie maja mikroklimatu jaskiniowego:
sg suche 1 latem ciepte (ryc. 6). Oczywiscie wystepuja w nich muchdéwki 1 pajeczaki, ale zagla-
daly do nich takze drapiezniki typu lisa (Baryta i in. 1998).

Obie jaskinie stanowily najprawdopodobniej zespoly soczewek niezlityfikowanego
zwiru 1 piasku w brzeznej strefie wigkszego masywu zlepiencowego. Sg wiec pod wzgledem
genetycznych warunkow geologicznych podobne do obiektow w Parowie Cieleszynskim, lecz
wieksze 1 0 ich ostatecznym wyksztatceniu zadecydowata dziatalnos$¢ cztowieka. Powstaty bo-
wiem najpewniej jako pustki w momencie, gdy ich obecne otwory zostaty odstonigte w $cia-
nach zwirowni. Wowczas to luzne osady soczewek zaczely si¢ wysypywac otworami na ze-
wnatrz (w przypadku Jaskini pod Wierzba dolnym, obecnie niedostepnym otworem), co byto
warunkowane grawitacja, by¢ moze tez erozja wodng w okresach gwattownych opadow lub
roztopoéw (Urban 1 in. 2007).

Skalnesciany dawnej zwirownizostaty objete ochrongjakopomnikiprzyrody przed 1992 r.
(Alexandrowicz 1 1in. 1992), stad tez mozna przypuszczac, ze obie jaskinie znane byty od dawna,
cho¢ nie kojarzono ich ze speleologia. Latem 1998 r. zostaly splanowane i udokumentowane
jako jaskinie (Baryta 1 in. 1998; Urban 2000), natomiast w 2006 r. przeprowadzono w nich
badania genetyczne (Urban 1 in. 2007).
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Ryc. 5. Plany Jaskini pod Wierzba (A) i Jaskini Klonowej (B) (wg Baryta i in. 1998 oraz Urban 2015).
Objasnienia oznaczen — patrz ryc. 1

AN N . bt

Ryc. 6. Jaskinia Pod Wierzbg (A) i Jaskinia Klonowa (B). Stan wspotczesny (wrzesien 2018;
fot. L. Czyzewski)
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w Kaldusie (Gora Sw. Wawrzynca)
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Obecnie Kaldus to niewielka wie$ potozona w gminie Chetmno, powiecie chetminskim
wojewodztwie kujawsko-pomorskim, cztery kilometry na poludniowy-zachdéd od wspotcze-
snego Chelmna. Znajdujaca si¢ tam Gora $w. Wawrzynca, nazwana tak od wystepujacej w tym
miejscu w XVII-XIX wieku kaplicy, we wezesnym $redniowieczu, stanowita pierwotne zato-
zenie przedlokacyjnego Chetmna. Miasto krzyzackie o tej samej nazwie zostato zatozone jed-
nak o okoto kilometr dalej na potudniowy zachdd na miejscu dzisiejszego Starogrodu, a nastep-
nie jeszcze dwukrotnie przenoszone az do 1251 roku, kiedy osiaggneto dzisiejsza lokalizacje.

Wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej (Kondracki 2002) obszar Gory §w. Waw-
rzynca znajduje si¢ w srodkowo zachodniej cze$ci mezoregionu Pojezierza Chetminskiego na
granicy dwoch wyraznie si¢ oddzielajacych mezoregionéw geograficznych; Pojezierza Chel-
minskiego, ktore jest wysoczyzng morenowa i Kotliny Fordonskiej bedacej fragmentem doliny
Wisty (ryc. 7). Gora ta stanowi wat obronny dawnego grodu wznoszacy si¢ do okoto 18 metréw
ponad otaczajacy teren. Jej dobrze nastoneczniony poludniowy stok porasta roslinnos¢ ksero-
termiczna od 1962 roku objeta ochrong rezerwatowa (Ceynowa-Gietdon 1996). Z geologicz-
nego punktu widzenia wyniesienie to jest forma sztuczng, chociaz zasadniczy jej trzon stanowi
wydma, na ktérg w formie nasypu nalozono kolejne warstwy (Szmanda, Lankauf, Luc 2004).

Zarys badan archeologicznych

Wieloletnie badania archeologiczne prowadzone u rejonie Gory sw. Wawrzynca wyka-
zaty (Chudziak 2003, 2010) pozostatosci jednego z najbardziej znaczacych osrodkow osadni-
czych istniejacych w tej czesci Stowianszczyzny Zachodniej w koncu I 1 w poczatku I1 tysiacle-
cia naszej ery. Na obszarze okoto 18 ha odkryto relikty dwucztonowego grodu, przylegajacej do
niego rozleglej osady oraz trzech cmentarzy. Wyjatkowe, w skali wschodniopomorskiej znale-
ziska odkryte pod Gorag sw. Wawrzynca, swiadczg o szczegolnej randze tego miejsca. U schyt-
ku okresu plemiennego, czyli w czasach podboju i stopniowego uzalezniania tych ziem przez
Piastow, znajdowat si¢ tu wazny osrodek kultu poganskiego, a w kolejnych dwoch stuleciach
gltowne centrum spoteczno-gospodarcze i polityczne w tej czgsci Pomorza Nadwislanskiego.
Bardzo prawdopodobne jest, ze od tego miejsca, najwyzej wypietrzonego punktu terenowego
w promieniu wielu kilometrow wywodzi si¢ nazwa Chetmna (stow. ‘chetm’ — gora, pagorek
oraz tac. odpowiednik ‘culmen’), jak réwniez okreslenie calego terytorium z nim zwigzanego
(). ziemi chelminskiej, w wersji tac. ‘terra culmensis’) (Chudziak 2010).

Oproécz funkcji spoteczno-gospodarczych 1 politycznych osrodek mial petni¢ réwniez
szczegOlng role w organizacji Kosciota. Z tego samego czasu (X/XI i 1 pot. XI w.) pochodzg
odkryte u podnoza Goéry §w. Wawrzynca, doktadnie w miejscu sprawowania wczesniej kultu
poganskiego, relikty bazyliki o wymiarach okoto 36 m dtugosci i 17 m szerokosci. Budowa
$wiatyni byla oznaka potwierdzajacg chrystianizacje tego rejonu. Wielko$¢ populacji zamiesz-
kujacej wtedy u podnoza Gory sw. Wawrzynca mozna posrednio oszacowac na podstawie ana-
lizy cmentarzysk (Mons 2006, 2010).
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Ryc. 7. Grodzisko wezesnosredniowieczne w Katdusie: A) Kaldus, Starogrod 1 Chelmno z lotu ptaka;
B) lokalizacja punktow osadniczych w Dolinie Dolnej Wisty (Ziemia Chetminska); C) grodzisko
w Kaldusie, widok z lotu ptaka — lokalizacja poszczegotnych czgsci stanowiska; D) plan
wykopow na stanowisku
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Torfowisko Linje - rezerwat wyjatkowy
Linje mire - uniqe reserve
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Rezerwat utworzono w 1956 roku w celu ochrony niewielkiego $rodlesnego torfowiska
z charakterystyczng roslinno$cig oraz jedynym w nizowej czesci Polski stanowiskiem brzozy
kartlowatej (Betula nana). Zajmuje on 12,7 ha powierzchni ale tylko 5,8 hektara stanowi re-
zerwat Scisty. Oprocz torfowiska w sktad rezerwatu wchodza niewielkie fragmenty otaczaja-
cych lasow. Z innych cennych gatunkow stwierdzono tu wystepowanie: rosiczki okraglolistne;j,
brzozy omszonej, borowki bagiennej, zurawiny btotnej, oczeretu jeziornego.

Rezerwat potozony jest na obszarze nizowym w obrebie potudniowo-zachodniej czg$ci
Pojezierza Chelminskiego w krajobrazie mtodoglacjalnym (Kondracki 1998), okoto 1 km na
ponocny-wschod od Dabrowy Chelminskiej (ryc. 8). Torfowisko od dawna znajdowato si¢
w zainteresowaniu badaczy, gtownie przyrodnikow. Juz w 1837 roku nauczyciel z Torunia Jan
Nowicki ogolnikowo stwierdzil, ze migdzy Toruniem a Chetmnem, niedaleko Gzina znajduje
si¢ stanowisko niezwykle rzadkiej rosliny, mianowicie brzozy kartowatej. Na tyle nieprecy-
zyjna informacja o lokalizacji stanowiska poddata watpliwo$¢ w jego istnienie, poniewaz po-
szukiwania Betula nana nie dawaty rezultatu. Przez 60 lat miejsce to pozostawalo nieodkryte
mimo licznych, usilnych préb. W 1897 roku trafit na nie miejscowy lesniczy i o swoim odkry-
ciu poinformowat profesora Hugo Conventza (Ceynowa-Geldon 1971). Conventz, niemiecki
gdanszczanin, bedacy pionierem w zakresie ochrony srodowiska podjat starania aby ten obszar
objac¢ ochrong przyrody.
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Ryc. 8. Ogolna lokalizacja Rezerwatu Linje
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To niewielkie $rodlesne torfowisko porasta relikt z epoki polodowcowej a mianowicie
brzoza kartowata (ryc. 9). A. Noryskiewicz (2005) na podstawie prowadzonych badan pali-
nologicznych udowodnita, ze brzoza karlowata porasta ten obszar od ponad 11 tysiecy lat.
W Polsce s3 tylko trzy znane stanowiska tej ro§liny. Dwa znajdujg si¢ w gorach i tez objete
sg $cista ochrong. Znajduja si¢ one na ,,Torfowiskach Doliny Izery” w Gorach Izerskich oraz
,Torfowisku pod Zielencem” w Goérach Bystrzyckich. Ze wzgledu na rzadkos¢ wystepowa-
nia i reliktowo$¢ pochodzenia zaréwno w Polsce jak i panstwach osciennych (Niemczech,
Czechach, na Bialorusi i Litwie) gatunek ten znajduje si¢ w czerwonych ksiegach i na czerwo-
nych listach roslin zagrozonych wyginigciem (Kruszelnicki, Fabiszewski 2001).

W normalnych warunkach brzozg¢ kartlowata mozemy spotka¢ w polarnych rejonach
Euroazji, na Islandii, Grenlandii czy Ameryce Pétnocnej, gdzie wspottworzy ekosystem tundry
i lasotundry (Jadwiszczak i Jadwiszczak 2014).

>4 : ; SV T

Ryc. 9. Brzoza karlowata (Betula nana) na torfowisku Linje

Brzoza kartowata dorasta do 1 m wysokos$ci, chociaz najczesciej jest to miedzy
40 a 80 cm. W skrajnych przypadkach, w stanowiskach zacienionych jak na ,,Torfowiskach
Doliny Izery” osigga nawet dwa metry (Jadwiszczak i Jadwiszczak 2014). Cytowani au-
torzy podajg tez morfologi¢ gatunku, mianowicie pedy brzozy pokryte sa ciemng korg i nie
maja gruczoldw a liscie sa drobne, prawie okragte, krétkoogonkowe i gleboko karbowane,
z wierzchu ciemnozielone 1 btyszczace, a od spodu jasniejsze niz na wierzchu (ryc. 9). W ba-
danej populacji na torfowisku ,,Linie” Ejankowski (2004) stwierdzil, ze najstarsze osobniki
sa w wieku 19-20 lat. Natomiast w warunkach arktycznej tundry krzewy moga by¢ zdecydo-
wanie starsze, np. z Grenlandii opisywano pedy o wieku 147 lat (Miller 1975 za Jadwiszczak
i Jadwiszczak 2014), co jest prawdopodobnie strategia na przetrwanie gatunku w surowym
polarnym klimacie.

Na opisywanym torfowisku Betula nana najwicksze skupisko tworzy w jego srodkowe;j
czescel tj. w miejscu wystepowania torfowiska wysokiego o potaci okoto 1 ha (Motyka, Paja-
kowski 2015). Obok brzozy wystepuje tu takze bagno zwyczajne (Ledum palustre) i borow-
ka bagienna (Vaccinium uliginosum), z ktorymi Betula nana rywalizuje o dostep do Swiatla.
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Ryc. 10. Ogolny widok na torfowisko Linje i otaczajacy las

Brzoza karlowata ros$nie tu w setkach egzemplarzy, w wielu miejscach tworzac zwarte zarosla,
ktore Scielg si¢ po torfowisku.

W potnocnej 1 potudniowej czesci torfowiska dominuje mszar watniankowy a obrzeza
porasta roslinnos¢ torfowisk przejsciowych, takie jak: Sphagno recurvi-Eriophoretum angusti-
folii i Sphagno apiculati-Caricetum rostratae a takze roslinno$¢ zaroslowa i lesna (Rutkowski
iin. 2004). Obszar le$ny rezerwatu porastaja lasy sosnowe i mieszane (ryc. 10).

Torfowisko Linje zajmuje bezodplywowe zaglebienie wytopiskowe utworzone na pta-
cie piaskow sandrowych, ktére rozcinajg zachodni kraniec wysoczyzny morenowej Pojezierza
Dobrzynsko-Chetminskiego. Na zachdod od torfowiska na granicy sandru i wysoczyzny znajdu-
je sie pagoérki moreny martwego lodu (Ratajczak 2005). W okresie postglacjalnym na obszarze
sandru dochodzito do procesow eolicznych, czego §wiadectwem sg pola piaskow przewianych,
wydmy i niecki deflacyjne. Pola piaskow przewianych rozciagaja si¢ na péinoc i potudnie od
rezerwatu. Z kolei wschodnia granica rezerwatu kontaktuje si¢ z dos$¢ rozlegta wydma parabo-
liczna. Sytuacje geomorfologiczng rezerwatu i najblizszego otoczenia obrazuje szczegdélowa
mapa geomorfologiczna (ryc. 11). Rezerwat obejmuje obszar potozony na wysokosci
93-95 m n.p.m. Wspomniane pagérki moreny martwego lodu osiagaja 106,3 m n.p.m., nato-
miast wysoko$¢ grzbietu wydmy po stronie wschodniej nieznacznie przekracza 102,5 m n.p.m.

Potudniowa granica rezerwatu kontaktuje si¢ z nasypem kolejowym linii jednotorowej
z Bydgoszczy do Unistawia i Chelmzy (ryc. 11). W trakcie budowy torowiska w 1894 roku wy-
konano tu niestety zabiegi odwadniajace, ktorych $lady sg widoczne w postaci rowow 1 dotéw
potorfowych. To spowodowato obnizenie poziomu wody i zmniejszenie powierzchni torfowi-
ska, na co wskazuja gleby murszowate w jego otoczeniu (Nicewicz 2003, Krasicka-Korczyn-
ska iin. 2015).

Budowe geologiczng torfowiska mozna przesledzi¢ na podstawie rdzenia o nienaruszo-
nej strukturze pobranego sonda typu Livngstona w modyfikacji Wigckowskiego pozyskanego
dla badan Noryskiewicz (2005) oraz Klossa i Zurka (2005). Zostat on pobrany ze $rodkowe;,
najglebszej czgsci torfowiska, migzszos¢ pozyskanego osadu wyniosta 1050 cm, ktory wydaje
si¢ siegat dna mineralnego (Noryskiewicz 2005). Spagowa probka zostata przez Autorke podda-
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na datowaniu radiow¢glowemu, ktorej wiek okreslono na “C 10470+270 PB (Gd-30069). Kali-
bracja tej daty do wieku kalendarzowego w programie OxCal 4.3 wskazuje na lata od 12827 do
11344 cal BP z doktadnos$cig 95,4%., zatem na okres mtodszego dryasu. Data ta potwierdzona zo-
stata rowniez palinologicznie przez A. Noryskiewicz (2005). Autorka wykonata analizg palino-
logiczng dla catego pozyskanego rdzenia, a na podstawie uzyskanych wynikow wydzielita 8 lo-
kalnych poziomow pytkowych (L PAZ). Zobrazowata w ten sposéb histori¢ rozwoju i przemiany
szaty roslinnej na torfowisku i w jego otoczeniu. Pozwolito to cytowanej Autorce wyr6dznic piec
stadiow w rozwoju torfowiska. Zauwazy¢ nalezy, ze od poczatku byto to torfowisko, nie byto tu
jeziora, moze tylko poza niewielkim prawdopodobnym zbiornikiem wody stojacej na gieboko-
$ci 1040 cm w wskazywanym przez Noryskiewicz (2005) na podstawie wystepowania w spagu
Pediastrum. Opis osadu pobranego rdzenia wykonali Kloss i Zurek (2005), ktory zestawiony jest
w ponizszej tabeli 1. Stopien zawartosci popiotu w spagu badanych osadow zdaje si¢ potwier-
dzaé petng sekwencje rdzenia do mineralnego podtoza (Kloss i Zurek 2005; Noryskiewicz 2005).

Tab. 1. Opis osadow wypehiajacych torfowisko wykonany przez Klossa i Zurka (2005) w na-
wigzaniu do wydzielonych stadidow rozwoju torfowiska przez Noryskiewicz (2005)

- zmodyfikowane
Glebokos¢ Stopien Zawarto$¢ | Stadia rozwoju
Typ torfu . . . .
[em] humifikacji [%] | popiotu [%] torfowiska
0-10 Sphagnum-dohpkowy, Zywe <5 4,0
i rozktadajace si¢ Sphagnum
- Stadium V
10-52 Sphagnum-dolinkowy 17 4,6
52-310 Sphagnum-kepkowy 27 2,3
310-500 | Sphagnum-kepkowy 45 2,1
500-520 | Sphagnum-dolinkowy 40 1,7 i
Stadium IV
520-580 | Sphagnum-kepkowy 45 1,7
580-640 | Sphagnum-dolinkowy 40 1,6
640-660 | Sphagnum-Scheuchzeria 50 1,7
660-700 | Sphagnum-k¢pkowy 50 1,7 Stadium III
700-990 | SPhagnum-kepkowy 60 2,8
z duza proporcja Ericaceae .
Stadium II
990-1030 | Sphagnum-turzycowy 50 5,5
1030-1050 | Brazowy torf mszysty 35 15,2 Stadium [

Omawiany rezerwat znajduje si¢ od 2004 roku w obrgbie obszaréw Natura 2000 i funk-
cjonuje jako Obszar Specjalnej Ochrony Siedlisk Torfowisko Linie (btedna nazwa zapisana
w dokumentach UE, poprawna jest Linje) PLH 040020 (Krasicka-Korczynska i in. 2015) zaj-
muje $Scista cze$¢ rezerwatu o powierzchni 5,3 ha. W rezerwacie wyznaczono dwa siedliska
Natura 2000 obejmujace:

» torfowiska wysokie z ro§linnoscig torfotworcza,

» torfowiska przej$ciowe i trzgsawiska.

Charakterystyke tych dwoch siedlisk podat zesp6t pod kierownictwem Krasickiej-Kor-
czynskiej (Krasicka-Korczynska i in. 2015). Jako najwigksze zagrozenia dla tego delikatnego
ekosystemu wskazali:

+ zaburzenia stosunkow wodnych,

* niestabilno$¢ hydrologiczna jest przyczyna wkraczania na teren torfowiska innych

gatunkow roélin takich jak: brzoza omszata, brzoza brodawkowata czy sosna zwy-
czajna,
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Ryc. 11. Szczegétowa mapa geomorfologiczna obszaru w bezposrednim otoczeniu Rezerwatu Linje
(autor R. Ratajczak 2005)
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s SR, 4

Ryc. 12. Ktadki ochronne i urzadzania pomiarowe projektu CLIMPEAT na torfowisku

* powyzsze gatunki poglebiaja problem hydrologii poprzez zwigkszenie ewapo-
transpiracji,
* problem stanowi rowniez kanat melioracyjny, odprowadzajacy wodg¢ z torfowiska,
wykonany w czasie budowy linii kolejowe;.
Te 1 inne liczne wnioski 1 postulaty w sprawie funkcjonowania torfowiska powstaly
w wyniku wieloaspektowych badan naukowych na torfowisku (ryc. 12), ostatnio CLIMPEAT,
ktory jest jeszcze w realizacji (Lamentowicz i in. 2015). Projekt ten ma na celu znalez¢ odpo-
wiedzZ na pytanie jak torfowiska w klimacie kontynentalnym reaguja na wzrost temperatury
powierza i susz¢ (Lamentowicz i in. 2015). Prowadzone projekty naukowe skutkowaty i nadal
skutkuja licznymi pracami naukowymi o mi¢dzynarodowym zasig¢gu (np. Stowinska i in. 2010,
Marcisz i in. 2014, 2015, Lamentowicz i in. 2016 i wiele innych).
W tym momencie do gtéwnych zagrozen torfowiska i reliktu polodowcowego brzozy
kartowatej zalicza si¢ obnizanie si¢ poziomu wodd, ekspansj¢ innych gatunkow roslin w tym
brzozy omszalej a takze penetracje terenu przez cztowieka.
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Termografia osuwiska nad schroniskiem skalnym w Klifie Orlowskim
Thermography of the landslide over the rock shelter in Ortowski Cliff

Michat Banas', Pawet Bylina?, Leszek Leczynski®
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2 Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii
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Dnia 15 lutego br., doszto do jednego z najwigkszych i najbardziej spektakularnych
osuwisk w historii Wybrzeza Wschodniego. Obryw nastapit doktadnie na trase Sesji Terenowej
39. Sympozjum Speleologicznego Starbienino 2005. Szczesliwym trafem, kilkadziesiat godzin
po uaktywnieniu si¢ osuwiska doszlo do gwaltownego obnizenia temperatury o kilkanascie
stopni Celsjusza. Spetnione zostaly bardzo dobre warunki do badan termowizyjnych. Wykona-
ne w nastepnych dniach po nagtym przymrozku zdjecia, pozwalaja lepiej zrozumie¢ procesy
towarzyszace osuwiskom nadmorskim. Na podstawie zgromadzonego materiatu, autorzy za-
mierzajg opracowaé metody, ktére umozliwitby w przysztosci typowanie miejsc szczeg6lnie
zagrozonych obrywami.

Ciekawy takze jest fakt, ze schronisko skalne, znajdujace si¢ u stop klifu, nie zostato
uszkodzone mimo niekorzystnych warunkow litologicznych.

Ryc. 1. Termogram og6lny obrywu z 15 lutego br.
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Wypeknienia wybranych form krasowych na Wyzynie Wielunskiej
The infillings of selected karst forms in Wielun Upland

Waldemar Bardzinski', Ewa Kurowska'

! Uniwersytet Slgski, Wydziat Nauk o Ziemi, ul. Bedziriska 60, 41-200 Sosnowiec; waldemar bardzinski@us.edu.pl

Nastegpstwo osadow wypelniajacych roznej wielkosci formy krasowe, gtownie wigk-
sze leje, ich wzajemne relacje przestrzenne, obecnos¢ naciekow jaskiniowych badz kosci kre-
gowcow daja mozliwos¢ okres§lania wieku tych osadow, etapow rozwoju proceséw krasowych
i ewolucji samych form (Gtazek & Szynkiewicz, 1980). Fazowos¢ rozwoju krasu zaproponowat
Szynkiewicz (2015).

W nastepstwie wykonania wykopow pod autostrade A1 w okolicach Biatej i Rzgsawy
koto Czestochowy powstata mozliwo$¢ lepszego poznania tamtejszych form krasowych, ich
wypelnien i ewentualnie ustalenia ich wieku. Koto Rzasawy rozpoznano okoto 40 lejow kraso-
wych o $rednicy co najmniej kilku metrow. Sg one wypetnione glinami ilastymi, w zewnetrz-
nych partiach bragzowymi i ciemnobragzowymi, a w partiach osiowych jasniejszymi, czerwona-
wymi. W kilku z nich, w bardziej osiowych strefach, pojawia si¢ §rednioziarnisty, rdzawy lub
sepiowy piasek. Liczne, nieco plamiste, brazowo-sepiowo-zottawe gliny obserwowane w prze-
krojach form o nieregularnych lub owalnych ksztattach (Srednicy do paru metrow) wystepuja
rozproszone w obregbie mniej skrasowiatych wapieni. Nieco mniej liczne sg klinowate, brazo-
wo-zoblttawe, gliniaste wypehienia krasowo poszerzonych szczelin tektoniczych o azymucie 40°-
50°. W obszarze badan wystepuja 4 nieregularne rejony powstate z obocznego potaczenia kilku
lejéw krasowych, ktérych wypetnieniami, obok juz wymienionych, sa plamiste czerwono-ro-
zowawo-fioletowe gliny oraz szare mutly. Jeden z obszarow z takimi wypetnieniami, w ktorych
miejscami tkwig wapienie i krzemienie o $rednicy do paru metrow, rozciaga si¢ na przestrzeni
ok. 100 m. Trudno przypisa¢ wiek tym wypetieniom z powodu braku jakichkolwiek nacie-
koéw kaleytowych, ale mozna przypuszczac, ze moga odpowiadaé fazie 4 (zgodnie z podziatem
Szynkiewicza, 2015), gdyz w plejstocenie, po zlodowaceniu sanu, duzy wptyw na procesy kra-
sowe miaty warunki spowodowane zlodowaceniami oraz warunki klimatyczne pomigdzy nimi.
Na wschodnich krancach wychodni wapieni koto Rzasawy, na rozciggtosci okoto 30 m, na
wypetieniach prawdopodobnie fazy 3c zalegaja piaszczysto-zwirowe osady fluwioglacjalne,
a na nich sprasowana glina deformacyjna fazy 4.

W rejonie Biatej, w czerwonobragzowym i bordowo-bragzowym, gliniastym residuum zna-
leziono kalcytowy stalagmit o wysokos$ci co najmniej 1,3 m. Wiek tego bardzo czystego, prze-
zroczystego kalcytu moze by¢ starszy od wypekien z Rzasawy i odpowiada¢ fazie 3¢ z poczat-
ku plejstocenu. Nie natrafiono na kosci krggowcow, ktore bytyby pomocne w okresleniu wieku.
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Fotogrametryczne ,,skanowanie” jaskin jako alternatywa dla skanerow
laserowych na przykladzie wybranych jaskin Wyzyny
Krakowsko-Wielunskiej. Prace wykonane w ramach projektu STERIO

Photogrametric scanning as an alternative to laser scanners in cave mapping. Scanning
caves in Krakow-Wielun Upland as part of the STERIO project.

Dariusz Bartoszewski'

! Forever Entertainment S.A., Sopocki Klub Taternictwa Jaskiniowego

Wraz z pojawieniem si¢ nowoczesnej fotografit w potowie XIX wieku stato si¢ mozli-
we precyzyjne tatwe technicznie, wierne i szybkie odwzorowanie przestrzeni. Bogactwo deta-
11, ktore wezesniej byto w procesie dokumentacji pomijane, lub traktowane uznaniowo przez
np. autoréw rycin, malarzy czy kartografow nie tylko znalazto si¢ na fotografii, ale moglo by¢
miarodajnie odwzorowane w ramach okreslonego uktadu optycznego. Naturalng konsekwencja
wynalezienia fotografii byto jej wykorzystanie, nie tylko jako uzupetnienie prac pomiarowych,
ale jako ich podstawe¢. Techniki fotogrametrii, od tego czasu byty szeroko wykorzystywane przy
pracach kartograficznych, (np. pierwsza tak wykonana mapa fragmentu Tatr powstala w latach
1918-1934). Fotogrametria doczekata si¢ wyczerpujacej podbudowy teoretycznej, ktora z ko-
lei umozliwita wypracowanie technik precyzyjnego odwzorowania rzeczywistej przestrzeni
w modelach kartograficznych.

Szczegolnym przypadkiem fotogrametrii jest stereofotogrametria, to wykorzystywanie
pary zdje¢ w celu otworzenia wspotrzednych poszczegdlnych punktow wystepujacych na obu
zdjeciach w przestrzeni trojwymiarowej. Takie podej$cie zyskalo na znaczeniu wraz z upo-
wszechnieniem si¢ komputeréw o znacznej mocy obliczeniowej, bedacych w stanie sprostac
obrobce 1 prezentacji ztozonych modeli przestrzennych odwzorowujacych rzeczywiste obiekty.
W ostatnim dziesigcioleciu wzrastajagca moc obliczeniowa popularnych zestawow komputero-
wych PC, umozliwita rekonstrukcje modeli przestrzennych technikami bazujgcymi na fotogra-
metrii z pomocg komputerow domowych.

Jedng z gatezi przemystu, w ktoérej zainteresowanie technikami fotogrametrycznymi
do przygotowywania modeli 3D jest szczegdlnie duze jest produkcja gier komputerowych.
W odpowiedzi na to zapotrzebowanie, firma Forever Entertainment S.A. wraz z naukowca-
mi z Wydzialu Elektroniki, Telekomunikacji 1 Informatyki Politechniki Gdanskiej podjeta si¢
opracowania autorskiego, kompleksowego narzedzia, do przetwarzania serii zdje¢ na obiekt
3D mozliwy do wykorzystania w grze. W ramach prac badawczych zostalty wykonane i przeli-
czone zestawy zdje¢ wykonane w dwoch jaskiniach z terenu Wyzyny Krakowsko-Wielunskie;j:
w Zielonej Gorze 1 Jaskini Towarne;.

Do wykonania zdje¢ uzyto zestawu ,,stereo”, sktadajacego si¢ z dwoch aparatow
RX100MS5 marki Sony zestawionych na state na szynie i na statywie w odlegtosci 80 cm od
siebie, wraz z dwoma panelami oswietleniowymi LED Tolifo Pt-308b o mocy nominalnej 2400
lumenow 1 temperaturze §wiatta 4400 K. W trudniej dostepnych miejscach korzystaliSmy z jed-
nego takiego aparatu 1 jednego panelu oswietleniowego, a zdj¢cia byly robione ,,z reki”. Jako, ze
w momencie opracowywania modelu jaskin narzedzie STERIO nie bylo jeszcze w petni funk-
cjonalne, skorzystaliSmy z istniejacego oprogramowania ,,Photoscan” firmy Agisoft. Obliczenia
obu jaskin zrealizowane byty z uzyciem komputera gamingowego (Intel 17, GTX 1070, 16 GB
RAM) 1 wirtualnej maszyny w systemie Azure Microsoft (odpowiednik Intel 19, 128 GB RAM)
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dla tych sekwencji obliczen, ktére wymagaty duzej ilosci pamigci. Obliczenia trwaly tacznie
dla modelu Jaskini w Zielonej Gorze ok 30 godzin 1 20 dla jaskini Towarnej. Warto tu za-
uwazy¢, ze silne maszyny wirtualne czy stacje robocze nie sg niezbedne do przeliczen takich
modeli. Podobne rezultaty mozna osiaggna¢ ograniczajac rozdzielczos$¢ zdjec, lub liczac model
podzieliwszy go wstepnie na mniejsze fragmenty. Finalnie wyliczone modele zostaty z racji
zlozonosci 1 ilosci detali (13 1 4 miliony $cianek) uproszczone 1 skonwertowane do Unity 3D,
w ktorym sporzadzono aplikacje umozliwiajace prezentacjg modeli.

W Jaskini w Zielonej Gorze podczas dwoch sesji zdjgciowych (odpowiednio 4 1 3 go-
dziny) zostalo wykonane 3199 zdje¢. Zdjecia objely pierwsza i drugg sale jaskini stanowigce
w istocie jedng prozni¢ rozdzielong pozniej przez ,.kurtyne” z naciekow. W obu salach wyko-
nano zestawem ,,stereo” a pozniej uzupetniono zdjeciami ,,z reki”. Do rekonstrukcji modelu
ostatecznie zostalo wykorzystane 2494 zdjecia. Powstaly model pokryt zdecydowang wigk-
szo$¢ powierzchni obu sal. Pewien problem w ocenie zgodno$ci modelu z planem jest charakter
krancow sal, ktore obnizajg si¢ w wielu miejscach tworzac waskie szczeliny, co z jednej strony
utrudnia precyzyjne ustalenie krancoOw prozni na planie jak 1 uniemozliwia doktadne odwzoro-
wanie tych miejsc w modelu.

W Jaskini Towarnej zostato wykonane 1806 zdje¢ obejmujacych okolice otworu, wstep-
ny korytarz w lewo do pierwszej wiekszej sali, oraz nieomal catg odnoge od otworu orogra-
ficznie w prawo wraz z tak zwang ,,Piwniczka” (z wyjatkiem okolic podstropowych wstepne;j
czesci meandra. Czes¢ zdjec (do sali) zostato wykonanych za pomoca zestawu stereo, reszta
,»Z reki”. Dlugos¢ sesji fotograficznej wyniosta ok. 3 godziny. Do obliczen zostato uzyte 1325
zdje¢ (prawie w catosci oprogramowanie odrzucito zdjecia z ,,piwniczki”). W wyniku rekon-
strukcji udato si¢ otrzymac dobrej jakosci odwzorowanie niemal calej powierzchni $cian, z wy-
jatkiem wysoko potozonych fragmentow $cian 1 wspomnianej ,,piwniczki”. Rzut ortogonalny
z gory tak uzyskanego modelu zostat natozony na istniejgce plany jaskini wykazujac catoscio-
wo duzg wzajemng zgodno$¢, cho¢ niektore charakterystyczne fragmenty sa nieco przesuniete
1 obrocone.

Doktadnos¢ tak uzyskanych modeli do uzupetnienia prac dokumentacyjnych wymaga-
faby dodatkowych badan z ustaleniem charakterystycznych punktow, ich potozenia wzgledem
ciggu pomiarowego wykonanego ,.klasycznie” jak i referencyjnych pomiaréw skanerem lase-
rowym. Pamigtac tez nalezy, ze model uzyskany ze zdje¢ nie ma jako takiej skali ani orientacji
wzgledem kierunkéw, musi by¢ wiec dodatkowo wymiarowany 1 zorientowany. Jednak, jako ze
dla projektu STERIO duza precyzja nie jest zasadniczo istotna, prac takich nie podjeto. Jednak
z doswiadczen podczas wykonywania zdje¢ 1 wynikOw mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski:

* Rekonstrukcja fotogrametryczna jest skuteczng, tanig alternatywa dla istniejacych

skanerow laserowych dajaca dla potrzeb kartografii jaskiniowej podobne rezultaty.
Odwzorowuje geometri¢ 1 umozliwia uzyskanie prawidtowych tekstur powierzchni.
* Nie ma konieczno$ci stosowania statywu; szybko i skutecznie fotografuje si¢
,»Z reki”.
*  Mozliwe jest dotarcie ze sprzetem nawet w trudno dostepne i1 odlegle partie jaskin
1 do$¢ doktadne skanowanie trudno dostepnych nisz o ztozonych ksztattach.

* W trudnych technicznie do pokonania ciggach (pionowych i/lub ciasnych) wykona-

nie prawidlowych zdje¢ jest bardzo utrudnione lub wrecz niemozliwe.

* W dhluzszych ciggach suma bledow powoduje istotne odchylenie mode.lu ciggdw od

ich rzeczywistego przebiegu.

* Skany fotogrametryczne moga by¢ uzyte jako uzupehlienie dokumentacji

klasycznej

Biorac pod uwage powyzsze, przynajmniej do czasu wprowadzenia tanszych 1 bardziej
funkcjonalnych mobilnych systeméw skanowania laserowego, skanowanie fotogrametryczne
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wydaje si¢ by¢ wartg rozwazenia skuteczng technika do dokumentacji i monitorowania szcze-
gblnie cennych przyrodniczo fragmentow jaskin.
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Procesy ksztaltujgce poziomy kulturowe w plejstocenskich osadach
jaskiniowych srodkowej czesci Jury Polskiej

Forming processes of the cultural levels in the Pleistocene caves sediments
in the central part of the Polish Jura
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W wyniku wieloletnich badan prowadzonych na archeologicznych stanowiskach jaski-
niowych w srodkowej czesci Jury Polskiej, pojawily sie liczne pytania zwigzane z procesami,
mogacymi mie¢ wplyw na ksztaltowanie si¢ poziomow kulturowych. Pytania, w jaki sposob
doszto do depozycji poziomow kulturowych w jaskiniach, jak duzg rol¢ w powstaniu i ksztat-
towaniu danego poziomu kulturowego odegrat czlowiek, a jaka czynniki przyrodnicze oraz
jakie czynniki s3 odpowiedzialne za wtdrne znieksztalcenia lub zniszczenia poziomoéow kulturo-
wych w jaskiniach, zostaly podjete w projekcie badawczym realizowanym w latach 2014-2018,
finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki (nr 2014/15/B/HS3/02472).

Badanie procesow depozycji zespolow pradziejowych, jest mozliwe dzigki analizie
zardwno danych archeologicznych, jak i przyrodniczych, na podstawie ktorych mozna wnio-
skowac¢ o procesach sedymentacyjnych i o zjawiskach postsedymentacyjnych.

Do badan wytypowano: Jaskini¢ Bisnik, Jaskini¢ Jasng Strzegowska, Schronisko IV na
Gorze Birow, Schronisko Krucza Skata oraz Jaskinig Ztodziejska. Kazdy z w/w obiektow jaski-
niowych posiada swoja specyfike, polegajaca na szczegdlnej morfologii jaskini, odmiennych
sedymentach i roznym charakterze zachowanych pozioméw kulturowych (Cyrek 2009).

Potaczenie metod archeologicznych (analiza technologiczna, typologiczna, funkcjo-
nalna, mikrostratygraficzna oraz planigraficzna) i przyrodniczych (sedymentologiczne, mikro-
morfologiczne, geochemiczne oraz paleozoologiczne i tafonomiczne) w celu szczegdlowego
rozpoznania czynnikéw ksztaltujacych i niszczacych poziomy paleolityczne jest nowym po-
dejéciem w tej dyscyplinie.

Wyniki umozliwiaja wskazanie charakterystycznych cech, ktorymi odznaczaja si¢
paleolityczne poziomy kulturowe w poszczegélnych rodzajach sedymentéw jaskiniowych.
Pozwalaja takze, na ustalanie bezposredniego udziatu czlowieka w powstaniu badanych pozio-
moéw kulturowych oraz wplywu czynnikdéw naturalnych na stan ich zachowania.
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Wody podziemne jako siedlisko zycia bezkregowcow
Subterranean waters as life habitat for the invertebrates

FElzbieta Dumnicka'
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W wodach podziemnych wystepuja bardzo zréznicowane siedliska, ktorych jedyna
wspolng cechg jest brak §wiatta, natomiast inne ich wlasciwosci takie jak: wielkos¢ przestrzeni
dostepnej dla organizméw, ilos¢ pokarmu i chemizm wod réznig si¢ znacznie (Culver, Pipan
2009). Fauna stygobiontow (troglobiontéw wodnych) wystepuje na gltebokosci od kilku cm do
3,6 km pod powierzchnig ziemi, ale bywa czgsto odtawiana w zrodtach a sporadycznie na dnie
rzek 1 glebokich jezior. Wigkszo$¢ stygobiontow zyje w rdznych typach wod podziemnych, ale
niektore gatunki sg zwigzane tylko z jednym siedliskiem.

Wraz z postgpem eksploracji jaskin obecnos¢ stygobiontow stwierdzano na coraz wigk-
szych glebokosciach, az do — 2175 m: w syfonie jaskini Wroniej (Krubera), skad opisano nowy
dla nauki rodzaj kietza (Sidorov, Samokhin 2016). Jaskinie sg ,,systemami otwartymi”, wigc
w zdecydowanej wigkszos$ci tych obiektow materia organiczna dostarczana jest z zewnatrz
(przynajmniej okresowo) przez otwory i szczeliny nawet na duzg glebokos¢ a wody z reguly
s natlenione, co stwarza dogodne warunki dla zycia fauny. Tylko w niewielu jaskiniach, lub
niektdrych ich partiach, podstawg tancucha troficznego sg procesy chemoautotroficzne. W tak
swoistych warunkach, zaleznych od rodzaju wykorzystywanego przez bakterie substratu, wy-
stepuje specyficzna fauna stygobiontow z licznymi endemitami (Galassi i in. 2017, Sarbu 2000).

Poza wodami jaskin i zbiornikami wod freatycznych, w ktorych moga zy¢ gatunki
o duzych rozmiarach (nawet do kilkunastu cm dlugosci) bezkregowce zasiedlaja niewielkie,
wypelnione wodg przestrzenie w osadach réznego typu, na roznych glebokosciach. Najblizej
powierzchni znajduja si¢ wody hyporeiczne i epikrasowe (Culver, Pipan 2011), wg w/w auto-
row nalezg tu takze wody wysickow. Zawarto$¢ drobnej materii organicznej jest w nich na ogo6t
duza a natlenienie zmienne, az do okresowych brakow tlenu. W tych siedliskach przewazaja
gatunki typowe dla wod powierzchniowych a stygobionty reprezentowane s3 gtownie przez
drobne skorupiaki i wodopdjki (roztocza wodne). W zasiedlanych przez faune przestrzeniach
w osadach ilo§¢ pokarmu i natlenienie wody maleje wraz ze wzrostem glebokosci ich usytu-
owania a czesto ten spadek jest bardzo szybki. Przyktadowo w zach. Australii, w studniach
wierconych i odwiertach wykonanych w poszukiwaniu rud zelaza faung¢ bezkrggowa, repre-
zentowang gltéwnie przez stygobionty, stwierdzono maksymalnie do glgbokosci okoto 100 m
(EPA 2012, Halse i in. 2014).

Dopiero niedawno pierwsze organizmy wielokomérkowe zostaly znalezione w re-
liktowych wodach glebinowych, ktorych wiek oceniono na 3—-12 tys. lat. Z préb zebra-
nych w odwiertach wykonanych w poszukiwaniu ztota w Afryce Pd (Borgonie i in. 2011)
na glebokosci 3,6 km wyizolowano jedynie DNA nalezace do nicieni (Nematoda), natomiast
z glebokosci 1300 m zostat opisany Halicephalobus mephisto. Ten bakteriozerny, rozmnazajg-
cy si¢ partenogenetycznie nicien zyje w cieptych (do 41°C), bardzo stabo natlenionych wodach
(Borgonie i in. 2011).

Zazwycza] wielko$¢ organizmow jest skorelowana z wielko$cig zamieszkiwanych
przez nie przestrzeni, co stwierdzono np. u réznych gatunkéw skorupiakoéw z rodzaju Stygo-
bromus znanych z wod jaskiniowych, freatycznych i epikrasowych USA (Culver i in. 2010).
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Wydluzenie odnézy i1 czutkow, tak charakterystyczne dla gatunkow podziemnych, czesciej spo-
tyka si¢ u stygobiontow zyjacych w wigkszych ,,przestrzeniach wodnych”, natomiast gatunki
zasiedlajace mate przestrzenie nie wykazujg tych cech.
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Fotogrametryczny model jaskini i jego wykorzystanie
w geologii i geomorfologii

Photogrammetric 3D models of caves and their geological
and geomorphological application
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Na poczatku XXI wieku kartowanie jaskin zostato zrewolucjonizowane przez dalmie-
rze laserowe, ktére obecnie sg uzywane powszechnie w terenie. Doktadniejsze odwzorowanie
jaskini mozliwe jest przy pomocy naziemnego skaningu laserowego (TLS), pozwalajacego na
budowe modelu 3D z wykonanych sferycznie milionéw pomiarow odlegtosci — chmur punk-
tow. TLS znalazl juz swoje zastosowanie w speleologii fizycznej, a takze biospeleologii i arche-
ologii. Jak dotad jednak ta technologia jest do$¢ kosztowna, przyrzady pomiarowe sg cigzkie
1 nieporeczne, a proces pozyskiwania danych jest czasochtonny, co powoduje, Ze ta technika
nie jest uzywana w odleglych jaskiniach, np. w wysokogorskich regionach krasowych.

Opracowana przez nas metodologia i oprogramowanie stuza do wizualizacji, przegla-
dania i analizy modeli jaskin 3D pozyskiwanych metoda Structure-from-Motion, nowoczesng
i sprawdzong technikg fotogrametryczng. Podejscie to pozwolitlo nam skonstruowaé¢ modele
jaskin 3D wysokiej rozdzielczosci, wykorzystujac oprogramowanie typu open source i po-
wszechnie dostepny sprzgt komputerowy, na podstawie zdje¢ wykonanych przy uzyciu niedro-
giego sprzetu w bardzo ograniczonym czasie zbierania danych. Przy obecnym stanie techniki
mozliwe stato si¢ zdalne przeprowadzanie badan geomorfologicznych w jaskiniach, np. po-
przez dokonywanie pomiaréw strukturalnych zdalnie z modeli 3D, a nie w terenie. Pomyst
ten jest szczegolnie przydatny w przypadku glebokich i trudno dostgpnych jaskin, z ktorych
grototazi mogg potencjalnie zebra¢ istotne dane dotyczace modeli 3D, ktore pdzniej zostang
wykorzystane przez speleologdw.

Opracowany przez nas pakiet oprogramowania CAPOC do ,,wirtualnych badan tereno-
wych” pozwala m.in. na: (1) wirtualne wycieczki po jaskiniach: generowanie perspektywicz-
nych i ortograficznych projekcji modelu 3D jaskini, (2) tomografi¢ korytarza: generowanie
dowolnych przekrojéw w celu sprawdzenia szczegotow morfologicznych, (3) pomiary liniowe
(odlegtosé, upad, kierunek upadu) przy pomocy ,,wirtualnego kompasu / klinometru” i dopa-
sowywanie optymalnych plaszczyzn do wybranej czgsci modelu (w celu identyfikacji struktur
przewodnich).

W trakcie prac stworzyliSmy dwa modele fragmentéw jaskin zlokalizowanych w masy-
wie Hoher Go6ll (Pétnocne Alpy Wapienne, Austria). Pierwszy z nich to 66-metrowy odcinek
korytarza paleofreatycznego znajdujacego si¢ na glebokosci ok. 220 m w Jaskinie Gamsste-
ighohle. Model wiernie przedstawia obfitos¢ form korozyjnych, takich jak jamki, zaglebienia
i kotly wirowe, pendanty itp. Formy te sg tatwo dostgpne do zdalnej analizy. Drugi model
obejmuje caly gtowny ciag Jaskini Dependance, gdzie zebranie zdjg¢ do stworzenia modelu 3D
z 150 metréw korytarza przeprowadzono w ciggu zaledwie 2 godzin.
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Jaskinie konstrukcyjne w martwicach wapiennych
i trawertynach — zarys problematyki

Constructional caves in calcareous tufa and travertine — generals
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Jaskinie konstrukcyjne w martwicach wapiennych i trawertynach byly od dawna znane,
lecz pomimo tego sg najstabiej rozpoznanym typem jaskin. W literaturze sa one zaliczane do
roéznorakich, czgsciowo synonimicznie rozumianych kategorii: jaskin pierwotnych, jaskin syn-
genetycznych lub jaskin typu ‘framework’. Jaskinie konstrukcyjne powstaja wraz ze wzrostem
skaly goszczacej. Proponujemy wyrdznienie dwoch gtownych kategorii jaskin konstrukceyj-
nych w martwicach i trwaretynach: jaskin progradacyjnych i jaskin agradacyjnych.

Jaskinie progradacyjne powstaja gldéwnie w martwicach wapiennych. Formujg si¢ one
na skutek progradacji nachylonej lub pionowej powierzchni depozycyjnej — zazwyczaj $ciany
kaskady. Wowczas pusta przestrzen formuje si¢ pomigdzy dawng $ciang kaskady a kurtyng
martwicowg powstajaca wzdhuz strumienia wody. Wielkos¢ i ksztatt takich jaskin zalezy od:
(1) energii wody zasilajacej kaskade, (ii) wysokos$ci kaskady, (iii) pierwotnego ksztattu frontu
kaskady, (iv) chemizmu wody zasilajacej. Do tej kategorii zaliczamy takze jaskinie formowane
pod naturalnymi mostami zbudowanymi z martwic wapiennych lub trawertynow, ktére po-
wstajg ponad waskimi kanionami i sg zasilane ze zrddet ‘zawieszonych’ nad ich dnem. Jaskinie
progradacyjne posiadaja zazwyczaj bogatg szate naciekowa. Przyrost naciekdéw jest utatwiony
przez intensywna perkolacje zmineralizowanej wody poprzez porowaty strop tych jaskin. Nie-
aktywne jaskinie tego typu moga zawiera¢ roznorakie osady klastyczne z materiatem paleonto-
logicznym, archeologicznym i paleoantropologicznym.

Jaskinie agradacyjne rozwijaja si¢ gldéwnie w trawertynach, w centralnej czgsci budow-
li trawertynowych, wokot wyplywoéw zmineralizowanych wod, ktore systematycznie migruja
w gobra na skutek mechanizmu samospigtrzania. Jaskinie takie s3 w momencie powstania w ca-
tosci wypetnione woda. Wielko$¢ i1 ksztalt takich jaskin zalezy od: (i) charakteru skat pod-
Scielajacych trawertyny, (i) sytuacji hydrologicznej, ktora warunkuje potozenie zwierciadia
piezometrycznego wod, (iii) topografii terenu wokot wyptywu, (iv) chemii wody zasilajacej
1 (v) zmiennosci tych warunkow w czasie wzrostu budowli trawertynowe;.

Jaskinie bedace pustkami po pniach drzew inkrustowanych przez trawertyny lub mar-
twice wapienne a takze jaskinie powstale na skutek subrozji aktywnych budowli martwico-
wych lub trawertynowych rowniez moga by¢ zaliczone do jaskin konstrukcyjnych, jako ze
swoja geneze zawdzigczajag w pewnym zakresie wzrostowi skal goszczacych. Tego typu jaski-
nie klasyfikujemy jako jaskinie hybrydowe.

Zdecydowana wigkszo$¢ jaskin konstrukcyjnych jest czwartorzgdowa, a gldwnie
holocenska. Jaskinie konstrukcyjne sa znane ze wszystkich kontynentow, poza Antarktyda,
ich maksymalna dlugos¢ przekracza 300 m a maksymalna deniwelacja 100 m. Z terenu Pol-
ski znane byly trzy jaskinie konstrukcyjne, wszystkie wieku holocenskiego. Dwie nalezaly
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do jaskin progradacyjnych. Pierwsza zostala opisana z Doliny Ractawki (Wyzyna Krakowska)
przez Cigtaka (1936); zostata ona zniszczona w latach miedzywojennych podczas eksploatacji
twardych odmian martwicy wapiennej na cele budowlane. Druga zostata opisana z kaskady
martwicowe] w Karwowie (Wyzyna Sandomierska) przez Szulca (1984). Jest obecnie niedo-
stepna na skutek zawezenia otworu przez wzrastajaca systematycznie martwice. Trzecig jest ja-
skinia powstata na skutek subrozji kopuly martwicowej we wsi Laski (Gradzinski et al., 2001).
Kilkanascie jaskin konstrukcyjnych jest znanych z terenu Stowacji, w tym spektakularna jaski-
nia agradacyjna w budowli trawertynowej pod zamkiem w Bojnicach, ktéra jest udostepniona
dla turystow. Szczegdtowy przeglad zagadnien dotyczacych jaskin konstrukcyjnych zawiera
opublikowany wtasnie przegladowy artykut (Gradzinski et al., 2018).
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Atrakcje geoturystyczne Doliny Dolnej Wisty
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Obszar badan

Na obszarze wojewddztwa kujawsko - pomorskiego mozemy obserwowaé formy zwig-
zane z dziatalno$cig akumulacyjng ladolodu i jego wod, jak rowniez z erozjg wod roztopowych
oraz powstawaniem zaglgbien wytopiskowych. Obecnych jest tu ponad 1000 jezior o tacznej
powierzchni 25 0052 ha, co stanowi 9% powierzchni wszystkich jezior w Polsce. Na atrak-
cyjnos¢ wojewodztwa kujawsko-pomorskiego sklada si¢ takze obecno$¢ historycznych kra-
in geograficznych, m.in.. Kujaw, Ziemi Chetminskiej i Dobrzynskiej, Krajny, Patuk, Borow
Tucholskich 1 Kociewia. Kazda z nich wyr6znia si¢ unikatowym charakterem zagospodarowa-
nia przestrzennego a na ich terenie wystepuje szereg atrakcji turystycznych. Do szczegotowe;j
analizy wytypowano obszar Doliny Dolnej Wisty.

Metody badawcze

Analize potencjalu geoturystycznego wojewodztwa przeprowadzono gtownie w opar-
ciu o dane zamieszczone w bazie PIG-PIB: Centralny Rejestr Geostanowisk Polski (CRGP).
Zgodnie z zawartymi tam informacjami, na obszarze wojewddztwa kujawsko — pomorskiego
stwierdzono wystepowanie 87 geostanowisk. Postugujac si¢ narzedziami GIS, dokonano oceny
atrakcyjnosci poszczegdlnych geostanowisk pod wzgledem dydaktycznym, turystycznym i na-
ukowym. Kazdemu z analizowanych stanowisk geologicznych przyznano oceny, w skali od 1
do 10, ktore pozwolity na wykreslenie obszarow o najwigkszym potencjale geoturystycznym.
Najwiecej geostanowisk z najwyzszg oceng stwierdzono w Dolinie Dolnej Wisly.

Wyniki

Na podstawie przeprowadzonych analiz zaproponowano $ciezke geoturystyczng w Do-
linie Dolnej Wisty. Sciezka obejmujaca ponocna czesé wojewodztwa, przebiegajaca wzdhuz
obydwu brzegow Wisly i jest bogata rowniez w atrakcje turystyczne. Na trasie geoturystycznej
znajduje si¢ 14 geostanowisk, co stanowi ok 30% z ogdlnej liczby geostanowisk opisanych na
obszarze wojewodztwa kujawsko - pomorskiego i charakteryzujacych si¢ najwyzszymi ocena-
mi. Wsrdd nich: Uroczysko Prodnia, Jaskinia Bajka, Parow Cieleszynski, Zrodto Sw. Rocha,
Grodzisko Talerzyk, Osady Vistulianu w Morsku, Zlepience plejstocenksie w Grudzigdzu, Ryn-
na fletnowska, Skarpa Wisly w Zakurzewie, Nisza zrodliskowa w Mokrem i Zastoisko Gniew-
skie. Do punktow turystycznych, ktore uatrakcyjniajg tras¢ naleza m.in. zespot Patacowo — Par-
kowy w Ostromecku, zabytkowa chata z 1770 r w Chrystkowie, stary mtyn w Grucznie oraz
Zamek Krzyzacki w Swieciu (ryc. 1).

Dolina Dolnej Wisty, z uwagi na osobliwe walory przyrodnicze jest miejscem atrakcyj-
nym pod wzglgdem geoturystycznym. Utworzenie szlaku geoturystycznego, w sktad ktérego
wchodzityby wyzej omawiane geostanowiska, urozmaicitoby oferte turystyczng wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego o informacje zwigzane z historig geologiczng regionu, a takze wptywa-
toby na ochrong geordznorodnosci.
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DOLINA DOLNEJ WISLY
I punkty tur

© Geostanowiska

Uroczysko Prodnia

Jaskinia Bajka

Pardw cieleszyrski

Zrédio Sw. Rocha

Grodzisko Talerzyk

Osady vistulianu w Morsku v
Zlepience plejstoceriskie w Grudziadzu
Rynna fletnowska

Skarpa Wisly w Zakurzewie

10. Nisza Zrodliskowa w Mokrem

11. Zastoisko Gniewskie

0 0~ N B Lo R L

@ Punkty turystyczne
A- Zespdl Palacowo-Parkowy “w Ostromecku i 1
B - Zabytkowa Chata z 1770r. - Chrystkowo 4 i
C - Stary Miyn w Grucznie v
D - Brama Grudzigdzka - Cheimno
E - Park Minlatur Zamkdw Krzyzackich - Chelmno
F = Zamek KrzyZacki w Swieciu
G - Bazylika Kolegiacka $w, Mikotaja w Grudziadzu
H - Twierdza Grudzigdz s
I'-"Muzeum Zamkawe - Kwidzyn ”

y §43 (1]

0 20 40 80 80 100 120mn.p.m.

Ryc. 1. Propozycja $ciezki geoturystycznej w Dolinie Dolnej Wisty

47



Materiatly 52. Sympozjum Speleologicznego, Torun 2018

Eksploracja i inwentaryzacja jaskin polskich Karpat Fliszowych
(sierpien 2017 — lipiec 2018)

Exploration and investigation of the cares in the cares in the Polish
Flysch Carpathians (August 2017 — July 2018)

Grzegorz Klassek!, Tomasz Mleczek?

' Klub Taternictwa Jaskiniowego “Speleoklub”, Bielsko-Biala, ul. 1 Maja 45,
43-300 Bielsko-Biata, Polska,; estawela@autograf.pl
2 Stowarzyszenie Speleoklub Beskidzki, ul. Szkotnia 5/25, 39-200 Debicka, Polska

Dane przedstawione w niniejszym komunikacie dotycza prac eksploracyjno — inwenta-
ryzacyjnych prowadzonych, w okresie od sierpnia 2017 do lipca 2018, przez cztonkéw Klubu
Taternictwa Jaskiniowego ,,Speleoklub” Bielsko-Biata (SBB), Stowarzyszenia Ochrony Jaskin
,,Grupa Malinka” z Wisty (GM) oraz osoby niezrzeszonej, bytego cztonka SBB. W omawianym
okresie odnotowano 36 nowych jaskin i schronisk skalnych oraz nowe partie w obiektach juz
znanych.

W rozbiciu regionalnym dane eksploracyjno- inwentaryzacyjne przedstawiajg si¢ naste-
pujaco:

Beskid Slaski

Nowe obiekty odkryt i udokumentowat P. Gadek (SBB):

* Kotarz - Jaskinia pod Ostrzalem dt. 5 m;

* Grabowa - Jaskinia Skrajna di. 10 m, Studnia Wiatréw dt. 10 m;

* Malinéw - Jaskinia Czysta di. 4 m, Jaskinia Zaciskowa di. 8§ m, Schron w Mali-
nowie I 1 II o tacznej dt. 8 m.

* Ponadto: Jaskinia Skosna dt.4 m, Jaskinia Kwadratowa dl. 12 m, Jaskinia S¢ka-
ta dt. 21 m, den. 5,1 m (obie z B. Gadkiem — os. tow.). Udokumentowano tez: Mo-
kry Okap w Wisle Malince dt. 2 m (J. Pukowski, J. Ganszer SBB), Okap w Wisle
Malince dt.1,9 m (J. Ganszer, J. Pukowski SBB), Duzy Schron nad Wyrchmalin-
kami dt. 4 m (J.Ganszer, J. Pukowski SBB, U. Tebin — os. tow.).

Czlonkowie GM odkryli: Jaskini¢ Jaworowa di.10 m, den. 5 m (M. CieSlar, J. Pysz),
Jaskinie w Gosciejowie II di. 7 m (P. Gomola) oraz Jaskini¢ Kaj Piorun Wpadi di. 200 m,
den. — 9 m (J. Pysz, B. Juroszek, G. Szalbot).

M. Rachwaniec — b. cz. SBB udokumentowat tez nowe obiekty: Schron Babicki I i II
o facznej db. 2,8 m, Okap przy Kamiennej Szkélce di. 1,4 m, Szczeling przy Kamiennej
Szkolce di. 1,6 m, Schron w Jozefuli dt. 3,6 m, Schron Sahara III di. 3 m, Schronisko
w Szyndzielni IV dt. 2 m, Schronisko pod Szczytem Muronki I, IL, III o tacznej dt. 9,5 m.

Nowe partie odkryto w obiektach juz znanych: Jaskinia Poétkuli K.Bs-04.141 dhu-
gos$¢ wzrosta do 50 m (P. Gadek SBB), Jaskinia Niska K.Bs-02.17 dtugos¢ wzrosta do 60 m
(J. Pysz, M. Cieslar G M), Jaskinia w Trzech Kopcach K. Bs-04. 10 dtugos¢ wzrosta do 1257 m
(J. Pysz, M. Cieslar, R. M. GM).

Kotlina Zywiecka

M. Rachwaniec udokumentowal nowy obiekt Szczeline w Przybedzy dt. 1,6 m, odkryt

tez nowe partie w znanej Jaskini w Przybedzy K.KZ-01.01 - dt. wzrosta do 26,5 m.

48



Materiatly 52. Sympozjum Speleologicznego, Torun 2018

Beskid Zywiecki
W Romance P. Gadek (SBB) zlokalizowat Chwiejng Szczeling di. 5 m, a w Czarnym
Groniu M. Rachwaniec Szczeline przed Rozdrozem dt. 2,6 m.

Beskid Makowski
Penetrujac Zurawice M. Rachwaniec zlokalizowal nowe obiekty: Schronisko w Zura-
wicy IL III o tacznej dt. 6,9 m, Okap w Zurawicy i Okap w Zurawicy II o tacznej dt. 3,3 m
oraz Szczeline w Zurawicy dt. 1,9 m.

Beskid Maly
M. Rachwaniec udokumentowat Szczeline w Warowni na Trakcie dt. 3,5 m oraz
Schronisko w Hrobaczej Lace dt. 2,5 m.

Wedlug stanu na dzien 31 lipca 2018 r. w polskich Karpatach Fliszowych istnieje 1538
inwentaryzowanych jaskin i schronisk skalnych, o tacznej dtugosci 26647,54 m (Tab. 1); 41
jaskin osigga dtugos$¢ ponad 100 m. (Tab. 2); 31 jaskin ma deniwelacje rowng lub wicksza od
15 m (Tab. 3).

Nowe materialy inwentaryzacyjne prezentowane sg gtéwnie na stronach internetowych
SBB, GM oraz w ,,Jaskiniach”, ogdélnopolskim pismie speleologicznym.

Tab. 1. Rozmieszczenie jaskin polskich Karpat Fliszowych

Region Hosc¢ jaskin | Laczna dlugosé¢ [m]
Beskid Slaski 552 15149,74
Kotlina Zywiecka 5 34,9
Beskid Zywiecki 108 1209,2
Beskid Maty 91 1014,4
Beskid Makowski 43 517,3
Beskid Wyspowy 70 1508,5
Gorce 49 4455
Beskid Sadecki 114 1486,3
Beskid Niski 255 3170,3
Bieszczady 32 281,2
Gory Sanocko-Turczanskie 17 88,3
Pogorze Slaskie 3 21,0
Pogorze Wielickie 14 92,0
Pogorze Wisnickie 20 104,7
Pogorze Roznowskie 81 1028,3
Pogorze Ciezkowickie 38 206,5
Pogorze Strzyzowskie 16 80,0
Pogorze Dynowskie 30 209,4
Razem 1538 26647,54
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Tab. 2. Najdluzsze jaskinie polskich Karpat Fliszowych

Lp. | Nazwa jaskini Region Dlugos$é [m]
1. | Jaskinia Wislanska Beskid Slaski 2275,0
2. | Jaskinia Miecharska Beskid Slaski 1838,0
3. | Jaskinia w Trzech Kopcach Beskid Slaski 1257,0
4 | Jaskinia Salmopolska Beskid Slaski 1009,5
5. | System Ostra — Rolling Stones Beskid Slaski 885,0
6. | Jaskinia Stowianska-Drwali Beskid Niski 601,0
7. | Jaskinia Glgboka w Stolowie Beskid Slaski 554,0
8. | Jaskinia Padyszar Beskid Slaski 500,0
9. | Jaskinia Dujaca Beskid Slaski 498,0
10. | Jaskinia Oblica Beskid Zywiecki 436,0
11. | Jaskinia Zbojecka w Lopieniu Beskid Wyspowy 433,0
12. | Diabla Dziura w Bukowcu Pogorze Roznowskie 365,0
13. | Jaskinia Niedzwiedzia Beskid Sadecki 340,0
14. | Jaskinia Ali-Baby w Klimczoku Beskid Slaski 328,0
15. | Malinowska Studnia Beskid Slaski 324,6
16. | Borsucza Dziura Beskid Wyspowy 300,0
17. | Mysiorowa Jama w Zago6rzu Beskid Makowski 282,5
18. | Jaskinia Malinowska Beskid Slaski 249.,5
19. | Jaskinia Osia Beskid Slaski 210,0
20. | Jaskinia Kaj Piorun Wpadt Beskid Slaski 200,0
21. | Jaskinia Mroczna Beskid Niski 198.0
22. | Gangusiowa Jama Beskid Niski 190,0
23. | Jaskinia z TV (gleboka) Beskid Slaski 185,0
24. | Lodowa Szczelina Beskid Niski 166,0
25. | Jaskinia Czarci Dot Beskid Wyspowy 165,0
26. | Jaskinia Dziurawa Beskid Maty 160,0
27. | Jaskinia Zlotnianska Beskid Sadecki 155,0
28. | Jaskinia Czarne Dziaty 111 Beskid Maty 150,0
29. | Jaskinia Latajgcych Kamieni Beskid Wyspowy 150,0
30. | Jaskinia Wislanka Beskid Slaski 147,0
31. | Jaskinia Roztoczanska Beskid Sadecki 140,0
32. | Jaskinia w Straconce Beskid Maty 135,0
33. | Jaskinia Pigtrowa w Klimczoku Beskid Slaski 130,0
34. | Jaskinia Chtodna Beskid Slaski 125,0
35. | Jaskinia Szkieletowa Pogorze Roznowskie 110,0
36. | Jaskinia Kudtatych Mysli Beskid Slaski 110,0
37. | Jaskinia w Sopotni Wielkiej Beskid Zywiecki 106,0
38. | Szczelina Lipowicka Beskid Niski 105,0
39. | Ziotopienska Dziura Beskid Wyspowy 105,0
40. | Dziura w Stolowie Beskid Slqski 104,0
41. | Jaskinia Zottodzioba Beskid Slaski 103,5
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Tab. 3. Najglebsze jaskinie polskich Karpat Fliszowych
Lp.| Nazwa jaskini Region Deniwelacja [m]
1. | System Ostra — Rolling Stones Beskid Slaski -60,0
2. | Jaskinia Miecharska Beskid Slaski 55,8
3. | Diabla Dziura w Bukowcu Pogorze Roznowskie -42.5
4. | Jaskinia Wislanska Beskid Slgski 41,0
5. | Jaskinia w Trzech Kopcach Beskid Slgski 32,6
6. | Jaskinia Salmopolska Beskid Slgski 29,1
7. | Jaskinia Niedzwiedzia Beskid Sadecki -28,0
8. | Jaskinia Gl¢gboka w Stolowie Beskid Slaski -25,0
9. | Jaskinia Ali-Baby w Klimczoku Beskid Slaski -25,0
10. | Jaskinia Podyszar Beskid Slaski 25,0
11. | Jaskiniaz TV (gleboka) Beskid Slaski 25,0
12. | Jaskinia Stowianska-Drwali Beskid Niski -23,8
13. | Jaskinia Malinowska Beskid Slaski -23,2
14. | Jaskinia Skalska Beskid Sadecki -21,5
15. | Jaskinia Oblica Beskid Zywiecki 21,1
16. | Jaskinia Dolna w Nasicznem Bieszczady -20,9
17. | Jaskinia Zbojecka w Lopieniu Beskid Wyspowy 19,0
18. | Jaskinia Szkieletowa Pogorze Roznowskie 19,0
19. | Malinowska Studnia Beskid Slaski 18,1
20. | Smietnik Beskid Slaski -18,0
21. | Jaskinia Dujgca Beskid Slgski -17,5
22. | Jaskinia w Straconce Beskid Maty -16,8
23. | Jaskinia Chtodna Beskid Slaski -16,5
24. | Jaskinia Wislanka Beskid Slaski 16,3
25. | Jaskinia Zottodzioba Beskid Slaski -15,8
26. | Jaskinia Mroczna Beskid Niski -15,5
27. | Dydiowska Jama Bieszczady -15,0
28. | Dziura w Stotowie Beskid Slaski -15,0
29. | Feleczynska Studnia Beskid Sadecki -15,0
30. | Jaskinia Latajgcych Kamieni Beskid Wyspowy -15,0
31. | Jaskinia Osia Beskid Slaski 15,0
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W poblizu miejscowosci Ravat w dolinie rzeki Yagnob znajduje si¢ ztoza Fan-Yagnob
czarnego wegla koksujacego z geologicznych warstw jurajskich. Miejsce to znane jest od stu-
leci jako zrodto wegla a takze salmiaku, siarki, atunu i innych siarczandéw (miedzy innymi do
garbowania skor) (HoBuxos 1986).

Wystepujace tu pustki skalne — ogniste jaskinie Kuhi-Malik powstaja wyniku wy-
palania si¢ zt6z wegla (Klys 2015). Jaskinie te zawieraja wiele unikalnych mineralow.
W 1988 roku w dolinie Yagnob w Tadzykistanie znaleziono i opisano nowy minerat ravatyt
(Ravatite C H ) (Belakowski, 1990, Nasdala, Pekov 1993). Tu takze znaleziono i opisano
rodzimy selen. Od wiekéw produkty sublimacji goracych gazéw weglowych, w tym amoniaku,
atunu 1 siarki, byly wykorzystywane przez lokalng ludnos$¢ do celéw gospodarczych i medycz-
nych. Stad oprocz ,,jaskin” wystepuje tu rowniez wiele wyrobisk podziemnych (kopalni). Do
dzi§ w tym rejonie wydobywa si¢ wegiel zarowno na skalg przemystowsa jak i przez lokal-
ng ludno$¢. Uwaza sig, ze cze$¢ pokladow wegla ulegata samozapaleniu. Potaczenie roznych
procesow, w szczegdlnosci wietrzenia drobno rozproszonego pirytu (np. Nikoloyannis, 1992)
1 bakteryjnego rozpadu wegla, spowodowato spontaniczne zapalenie poktadow wegla. Opisy-
wane byty one juz przed nasza erg miedzy innymi przez Herodota z Halikarnasu jako ,,ogniste
jaskinie”. Od czasow starozytnych znane i opisywane sg tajemnicze §wiatta w dolinie Yagnob
(Wieczne $wiatla Sogdiana). Obszar ten przyciagal uwage ludzi i stuzyt jako obiekt kultu. Ist-
niejg przestanki, ze ptongce jaskinie mogty by¢ inspiracja dla powstania religii zaratusztrian-
skiej. W Zeravshan Zoroastrianizm byl kiedy$ powszechny (I'adpypos 1989). Ogien stanowi
szczegollny obiekt kultu zaratusztrian. Uwazano, ze ogien, ktory palit si¢ stale ponad 100 lat,
ma ogromng sit¢ uzdrawiania i spetniania zyczen. Zgodnie z doktryng tej religii §wiatto jest
widzialnym obrazem Boga w $wiecie fizycznym. Pozary w dolinie Yagnob, o ktorych pisali
starozytni pisarze, juz dawno przestaly istnie¢. Ich $lady w postaci ogromnych pdl spalonych
skal zachowaly si¢ na zboczach zloza Fan-Yagnob. Tak wiec dzisiaj mamy do czynienia tylko
z echami tych ,,ognistych wirdw”, ktore obejmowaly jeszcze bardziej znaczacg przestrzen.

Przestanki historyczne mowia, ze ogien ptonie tu juz ponad dwa tysigce lat. W rze-
czywisto$ci nie wiemy jak dawno rozpoczat si¢ ten proces. W miejscu obecnego spalania si¢
wegla gazy fumarolowe osiggaja temperature ponad 900°C. Chodzac w poblizu ptongcych
,jaskin” powierzchnia skat jest tak goragca, ze nawet w butach z gruba podeszwa nie mozna
usta¢ w miejscu. Eksploracja pustek skalnych jest niebezpieczna i trudna.
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Ocena naziemnego skaningu laserowego w pomiarach i wizualizacji jaskin
na przykladzie Jaskini Skorocickiej

Evaluation of the terrestrial laser scanning for measurement and visualization of
caves. The Skorocicka Cave case study
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Kartowanie jaskin
do dzi$ stanowi wyzwanie,
z uwagi na skomplikowa
ng morfologi¢ tych obiek-
tow oraz niesprzyjajace
warunki jakie w nich pa-
nuj3: ograniczona dostep-
no$¢ $wiatla, plynace po-
toki, wysoka wilgotnos¢,
czy ciasne komory. Nie

wszystkie dostgpne obec-
nie technologie geodezyj- Ryc. 1. Przekroj przez chmurg punktow fragmentu korytarza Jaskini

Skorocickiej

0 25 50 VScm

ne moga sprostaé temu
zadaniu. Czeg$¢ z nich uza-
lezniona jest od dobrych warunkéw oswietleniowych (fotogrametria), inne sg czasochlonne
1 wymagaja duzego naktadu pracy (teodolit, tachimetr). Ostatnie lata przynosza coraz to nowsze
rozwigzania technologiczne w dziedzinie badan srodowiskowych - jedng z nich jest naziemny
skaning laserowy (TLS). Z powodzeniem moze by¢ ona wykorzystywana do badania jaskin.
Skaner w ciggu zaledwie kilku minut zbiera informacje o wspoétrzednych x, y, z z okreslo-
ng rozdzielczos$cig a wynikiem skanowania jest tzw. chmura punktéw. Wzrastajaca dostep-
no$¢ tej technologii otwiera nowy rozdziat w kartowaniu jaskin. Celem badan byto okreslenie
przydatnosci TLS w badaniach jaskin, na przyktadzie najwigkszej jaskini gipsowej w Polsce —
Jaskini Skorocickiej. Jaskinia Skorocicka zostala pomierzona za pomoca urzadzenia Riegl
VZ-40002z 79 stanowisk, ktére stanowig zbior danych o wielko$ci blisko 50 GB. Chmury punktow
z poszczegdlnych stanowisk byly taczone za pomoca metod rejestracji dostepnych w progra-
mie RiscanPro. Wykorzystano rejestracj¢ manualng oraz modul korekty wielostanowiskowe;j
(modut Multi Station Adjustment), dzieki ktoremu mozliwe bylo osiagniecie btedu standardo-
wego zlaczenia ponizej 1 cm. Dane zostaty poddane procesom filtracji i georeferencji. W kon-
cowym etapie postuzyly do utworzenia szczegélowego planu, przekrojow poprzecznych, prze-
kroju podluznego oraz animacji. Réwnoczesnie dane z TLS potaczono z danymi lotniczego
skaningu laserowego (ALS) tworzac wysokorozdzielczy modeli model jaskini i jej otoczenia.
Wyniki sg cze$cig pracy magisterskiej powstatej na Wydziale Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika pod opieka dr hab. Zenona Kozieta prof. UMK i wspodtpraca
dr Sebastiana Tyszkowskiego i dr Mateusza Kramkowskiego z Instytutu Geografii i Przestrzen-

nego Zagospodarowania PAN, oraz dr hab. Jana Urbana z Instytutu Ochrony Przyrody PAN.
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Historia poznania bezkrggowcoéw zasiedlajacych jaskinie terenu Polski obejmuje ponad
100 lat badan. Pierwsza praca w peini po§wigcona temu zagadnieniu ukazata si¢ w 1918 r. i byta
autorstwa Demela, ktory przeprowadzit badania latem 1914 r. w 8 jaskiniach okolic Ojcowa
1 wykazat 30 gatunkéw bezkregowcodw. Na szczegdlng uwage zastuguje odkrycie endemiczne-
go, troglobiontycznego skoczogonka Troglogastrura ojcoviensis (obecna nazwa Mesogastrura
ojcoviensis).

Na podstawie zbioréw Demela, Stach (1919) opublikowat prace dotyczaca skoczogon-
koéw jaskin. Przedstawit w niej 5 gatunkdéw, w tym wspomnianego wyzej endemita.

Kolejnymi badaczami podejmujacymi tematyke bezkregowcoOw byli: Arndt (1921,
1923), Pax i Maschke (1935), Sokotowski (1939).

W okresie powojennym temat badan fauny jaskin powrécil za sprawg Kowalskiego
(1951, 1955). Dla poznania fauny bezkregowcow szczegdlne znaczenie ma: ,,Fauna jaskin
Tatr Polski”, do dzisiaj stanowigca jedyne kompleksowe opracowanie z tego obszaru. Z terenu
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej najwazniejsze prace nalezg do Skalskiego (1973, 1981).
Przedstawit w nich wyniki obserwacji prowadzonych w ciggu 13 lat w 19 jaskiniach, wykazat
ponad 80 gatunkow bezkregowcow, w tym endemity i relikty postglacjalne, oprocz tego szero-
ko omowit zagadnienia ekologiczne oraz genezg fauny.

Nie tylko ci czolowi badacze przyczynili si¢ do poznania fauny bezkregowcow. Wiele
prac poswieconych zostalo poszczegdlnym grupom systematycznym. Warto tutaj przytoczy¢
takie nazwiska jak: Szymczakowski (1957), ktory opisat dwa najbardziej znane gatunki chrza-
szczy z jaskin Gor Sokolich, czyli Choleva ledriana gracilenta i Catops tristis infernus, czy
Sanocka-Wotoszynowa (1981), ktoéra przeprowadzita badania nad pajgczakami jaskin Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej i wykazata m.in. wystepowanie kosarza Ischyropsalis hellwigii
znanego wowczas wytacznie z obszaru Sudetéw. Z najnowszych badan warto wspomniec¢ prace
Maslak i Barczyk (2011) oraz Madej i Barczyk (2014) dotyczace roztoczy w jaskiniach Wyzy-
ny Krakowsko-Czestochowskiej.

Cho¢ stan poznania bezkregowcow zasiedlajacych jaskinie Polski wcigz jest znikomy,
od ponad 100 lat wiedza na ich temat stale powicksza si¢, dostarczajac nowych danych fauni-
stycznych, ekologicznych, jak i zoogeograficznych.
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Chronostratygrafia osadow Jaskini Perspektywicznej

Chronostratigraphy of the sediments of Perspektywiczna Cave
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Jaskinia Perspektywiczna to wazne stanowisko osadoéw plejstocenskich i1 holocenskich,
polozone w potudniowej czesci Wyzyny Czegstochowskiej (gm. Wolbrom, pow. olkuski). W latach
2012-2017, w ramach badan wykopaliskowych, pozyskano tutaj bogaty zespét fauny kopal-
nej i materialdow archeologicznych. Stratygrafia stanowiska jest skomplikowana ze wzgledu
na urozmaicong morfologi¢ dna jaskini oraz postdepozycyjne zaburzenia osadéw. W namulisku
w dolnej komorze jaskini daje si¢ wyodrebni¢ 20 warstw litologicznych, a w gornej komorze
4 warstwy. Datowanie warstw opiera si¢ na roznych metodach: archeologicznej (materiaty od
p6znego paleolitu po nowozytnos¢ — Sudot et al. 2016), biostratygraficznej (zespoty fauni-
styczne interpleniglacjatlu ostatniego zlodowacenia, p6znego glacjatu oraz holocenu az po fau-
n¢ wspotczesng — Sudot et al. 2016), litostratygraficznej (serie VI 1 VIII-IX wg Madeyskiej
1988 oraz lessy serii E wg Krajcarza et al. 2016) oraz na wynikach datowan chronometrycz-
nych. Dotychczas uzyskano seri¢ 76 dat radioweglowych i 4 dat termoluminescencyjnych.

Datowania radioweglowe (*C) wykonano na kolagenie kostnym (68 kosci i zgbow
kopalnych) oraz na celulozie (8 wegielkow) w Poznanskim Laboratorium Radioweglowym.
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Ryc. 1. Chronostratygrafia warstw z Jaskini Perspektywicznej w oparciu o datowania radioweglowe
(**C) i termoluminescencyjne (TL). Skrot ,,ka” oznacza wiek osadu lub jego sktadnikéw (ko-
$ci, zebow, wegielkow) w tysigcach lat
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Daty pokrywaja przedzial czasu od 44 000 + 2 000 do 265 + 30 lat BP (daty niekalibrowane).
Wsrod uzyskanych wynikow jest 37 dat reprezentujacych holocen, 8 dat przypadajacych na
pozny glacjat 1 31 na interpleniglacjat ostatniego zlodowacenia.

Datowania termoluminescencyjne (TL) wykonano na materiale lessowym w Katedrze
Geomorfologii 1 Geologii Czwartorzedu Uniwersytetu Gdanskiego. Daty pokazuja rozpigtos¢
od 22,3+ 3,1 do 28,2 + 3,9 ka (tysigcy lat temu), co odpowiada maksimum ostatniego zlodowa-
cenia 1 gldwnemu okresowi sedymentacji lessow w potudniowej Polsce (Krajcarz ef al. 2016).

Niespojnosci w chronologii warstw, zaznaczajace si¢ w dolnej komorze (ryc. 1), wy-
nikaja z postdepozycyjnych zaburzen zwigzanych z procesami stokowymi, takimi jak sphuki-
wanie oraz sptywy btotne i blotno-gruzowe. Materiat budujacy warstwy 6-7a-7b-7c-8 zostat
W znacznej mierze przemieszczony z gornej komory i przemieszany z mlodszymi osadami.
Pewien wplyw na zaburzenia stratygrafii miato tez kopanie nor przez zwierzeta. Pozostatosci
nor sg liczne w namulisku, ale trudno rozpoznawalne. Znaczny udzial w zaburzeniu uktadu
stratygraficznego miato tez powstanie antropogenicznego wkopu (warstwa A4).

Bogata seria dat czyni Jaskini¢ Perspektywiczng jednym z najszczeg6lowiej rozpozna-
nych chronostratygraficznie stanowisk klastycznych osadoéw jaskiniowych w Polsce.

Badania w Jaskini Perspektywicznej realizowane byly w ramach dwoch projektow Na-
rodowego Centrum Nauki: w latach 2012-2014 grant nr 2011/01/N/HS3/01299, a w latach
2015-2017 grant nr 2014/15/D/HS3/01302. Daty pozyskano w ramach realizacji ww. projek-
tow oraz projektu Narodowego Centrum Nauki nr 2013/14/D/HS3/03842.
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Historické pramene k dejinam vyvoja zaujmu o jaskyne Liptova
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Dejiny vyvoja zaujmu o jaskyne regioénu Liptov dokladd mnozstvo rozli¢nych historic-
kych pramenov. V porovnani s vic¢Sinou oblasti historickej vedy maju v tomto pripade zadsadny
vyznam aj pramene naracné. Stretdvame sa so Specifickym typom historickych pramenov, ktory
predstavuju epigrafické nalezy v jaskyniach. Naopak pisomné pramene tiradného ¢i sukromné-
ho charakteru, alebo zmienky v literatire maju v istom obdobi obmedzeny zaber. Pri vytvarani
komplexného obrazu o dejinach zaujmu o jaskyne je potrebna syntéza vsetkych druhov dostup-
nych prameiiov, pricom kazdy ma svoje osobitosti, ktoré predstavime podl'a ich klasifikacie.

1. Pisomné pramene predstavuju najdolezitejsi pramenny material historického badania
a vo vacsine oblasti vyskumu historickej vedy su Casto aj jedinym relevantnym pramennym
materidlom. Prvou pisomnou zmienkou viazucou sa k liptovskym jaskyniam je listina Ostri-
homskej kapituly z roku 1299, ktora sa len marginalne dotyka jaskyn Deménovskej doliny.
Vd’aka Martinovi Szentivanyimu sa v roku 1689 dostava do literatiry aj zmienka o jaskyniach
v Svitojanskej doline. Prameniom, ktory nie len sumarizoval Cast’ vtedy znamych poznatkov
o liptovskych jaskyniach, ale aj predurcil a podmienil smerovanie d’alSieho vedeckého zaujmu
o jaskyne regionu, su prace Mateja Bela (Prikryl, 1985). Okrem informacii o deménovskych
jaskyniach sa tu objavuju aj vel'mi strohé zmienky o Svitojanskych jaskyniach a Liskovskej jas-
kyni, ¢o determinovalo zaujem c¢asti vzdelancov o konkrétne jaskyne Liptova, v désledku ¢oho
dobova odborna literatira v nasledujucom storoci existenciu inych ako Deménovskych jaskyn
prilis nereflektuje. Na konci 19. storocia vedel vtedajsi vedecky svet o existencii len piatich
jaskyn regionu Liptov vd’aka im venovanym literarnym zmienkam (Volko-Starohorsky, 1905).

2. Epigrafické ndlezy v jaskyniach prinasaju komplexnejsi pohl'ad na mieru poznania
jaskyn v obdobi, kedy sa vedecky zaujem tizko Specifikuje len na deméinovské jaskyne.

Najstar§im znamym napisom v liptovskych jaskyniach je signatura ,Matthias rex*
s letopoctom 1689 v Jazernej chodbe (Lalkovi¢, 2013). O dva roky mladsi napis obsahujuci
letopocet 1691 pochddza zo Zapadného konca Liskovskej jaskyne. Mnozstvo epigrafickych
nalezov z 18. a 19. storoCia obsahujucich signatury aj letopoéty dokumentuje existujici za-
ujem o jaskyne aj v podmienkach uplnej absencie literarnych pisomnych pramenov. Napisy
v jaskyniach vyznamne dopiiajii mozaiku histérie Liskovskej jaskyne, StaniSovskych jasky,
Mosnice, ale aj Deménovskych jaskyn. Doteraz neobjasnenou zostava otadzka pravosti a obsahu
zni¢eného napisu v Kostrovej jaskyni.

3. Nara¢né pramene su osobitym typom historického pramena ustnej povahy, ktorych
obsah sa zachoval, zaroven formoval a deformoval reprodukciou informécii o jaskyniach for-
mou povesti, ktoré sa dochovali v 'udovej slovesnosti miestneho obyvatel'stva. Hodnotny pra-
menny material v podobe prepisu rozpravania obyvatel'ov Zijucich v blizkosti jaskyn, najméa
Liskovskej jaskyne, je obsiahnuty v spravach Liptovského muzea. Regionalne povesti obsahu-
ju zmienky o jaskyniach ako Kostrmanka, Cerefia ¢i Sokolova jaskyna, ktoré odborna literatura
do konca 19. storo¢ia nepozna. Ustnym podanim sa zachovavaju aj zmienky o osidleni niekto-
rych jaskyi v novoveku a ako jediné priblizuji vyuZivanie Baraskulinej ¢i Skolnikovej jaskyne
(Chomova, 2004).
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4. Hmotné pramene ako pozostatky po l'udskej ¢innosti v jaskyniach st hodnovernym
a v pripade vyuzivania jaskyn v prehistorickom obdobi aj jedinym historickym prameniom do-
kumentujicim zaujem o ne. V podmienkach nedostato¢ného archeologického badania odhalil
mnozstvo prehistorickych ¢i recentnych nalezov speleologicky prieskum (Barta, 1996). To je
pripad nahodného objavenia Casti atypickej I'udskej lebky v Liskovskej jaskyni s podobnymi
znakmi aké vykazovala lebka najdend Bélom Majlathom v roku 1871 (Majlath, 1874). Mnohé
recentné nalezy dopliiaji mozaiku poznatkov o vyuZivani jaskyi. Medzi také patria antropo-
génne formy a nalezy v Liskovskej jaskyni dopliiajiice poznatky o jej refugialnom a vojenskom
vyuziti po vypuknuti SNP. Niektoré vykopy v sedimentoch dna jaskyne koreluji so starSimi
literarnymi opismi vykopov prisudzovanych h'adac¢om pokladov, ¢i predstavuji pozostatok po
priekopnickych archeologickych sondach v poslednej tretine 19. storocia (Piecka, 1942).
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Detection of permafrost based on cryogenic phenomena in caves
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One of the best paleoclimatic archives are secondary cave fills including stalagmites and
flowstones, which are almost perfectly reflect climatic changes on the Earth’s surface, allowing
very good reconstruction of paleoclimate.

Past cold periods of Quaternary are characterized by presence of permafrost, which
caused the emergence of cryogenic phenomena. With onset of permafrost above the cave wa-
ter drip is restricted, which is reflected by slowing or interruption of speleothem growth. Drip
and speleothem growth completely stops after buildup of continuous permafrost. With its next
progress the cave halls become undercooled below freezing point. During the interglacials per-
mafrost start to melt, and water drip in cave is re-established. In undercooled cave halls, an ice
monolith begins to form, which causes cryogenic destruction of speleothems and wallrocks by
thermal contraction of ice and its movements due to melting.

In course of our research we collected following evidence of past permafrost in Slovak
caves:

«  Cryogenic cave carbonates (CCC, Zak et al., 2004; Orvosova et al., 2014), which
crystallized in ice monoliths and are found mostly in the middle of the large do-
mes. In Slovakia we evidenced 25 caves with CCC at different altitudes, the lowest
one in Cachticka jaskyfia in the Malé Karpaty Mts. (335 m a.s.1.) and the highest one
in Jaskyna slne¢ného 1uca in the Nizke Tatry Mts. (1698 m a.s.l.).

* Ice-fractured flowstone crusts with thickness up to 50 cm (Deménovska jaskyna
mieru - Dukelsky dom), often forming polygonal mosaics with chaotically oriented
cracks.

« Ice attachments (Zak et al., 2018) are fragments of speleothems or wallrocks,
cemented to an inclined substrate. During the cementation process they were sup-
ported by the ice surface and after ice melting they remained in unstable position. -

* Robust stalagmites, that are broken by ice and their fragments are scattered, often
with an antigravity shift, usually cemented in its new place (Jaskyia Zlomisk, Zavo-
jovy dom).

» In special cases cryogenically broken and fallen stalagmites were discordantly over-
grown by a new phase. They allow us to construct stable isotope profiles to verify,
if they are continuous at the breaking point or discordant. Seismic fracturing would
result in continuous isotope curve. However, our curves show distinct leaps at the
discordance, suggesting a longer hiatus with distinct climate change. Additional-
ly, these broken-overgrown stalagmites enable us to date some important events:
1) start of growth of old phase, 2) cease of its growth after buildup of permafrost,
3) start of growth of new phase after melting of ice fill.
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Above described cryogenic features often accompany occurrences of CCC. They have
been found in 36 cave sites scattered through large territory of Slovakia and they confirm wide
presence of permafrost in last glacial cycle.
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Kopalna fauna jaskin Gory Polom (Gory Kaczawskie, SW Polska)
The fossil fauna of Polom Mt caves (Kaczawskie Mts, SW Poland)
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Gora Potom (Kitzelberg) jest szczytem o wys. 667 m n. p. m. zlokalizowanym w Gérach
Kaczawskich w poblizu miasta Wojcieszow w Sudetach Zachodnich. Masyw zbudowany jest
z wapieni krystalicznych (marmuréw) z wktadkami fyllitow, tupkéw weglanowych, tupkow
serycytowo-chlorytowych, tupkéw weglanowo-kwarcowo-serycytowych, zielencow i tupkow
zielencowych. Sa to skaly metamorficzne pochodzace z goérnego kambru i1 nalezace do meta-
morfiku kaczawskiego. Te starsze skaty metamorficzne pocicte sa zytami mtodszych porfirow
(Kowalski 1951).

W wapieniach tychze wyksztalcity si¢ liczne zjawiska krasowe takie jak leje i jaskinie.
Niektore z nich jak jaskinia Potudniowa (Kitzelhohle) znane sg juz od ponad 300 lat (Volkmann
1720). Wiele z nich odznacza si¢ (czy raczej odznaczato) bogata szata naciekowa. Ciagle od-
krywane sg jednak nowe jaskinie i szczeliny skalne, ktore jednak sg systematycznie niszczone
w wyniku dziatalnosci kamieniotomoéw. Eksploatacja kamieniotloméw na gorze Potom siega
blisko 280 lat wstecz, kiedy to z inicjatywy kréla pruskiego Fryderyka I Wielkiego w 1742 r.
rozpoczely na SW zboczu gory dziatalnos¢ kamieniotom marmuru (Langenheim 1936, Demi-
dziuk 2012). Jednak dopiero powstanie i rozwdj duzych zakltadow wapienniczych (Kalkwerk
Tchirnhaus), eksploatujacych zloza wapieni na skale przemystowa spowodowat odkrywanie
nowych jaskin i wzrost zainteresowania znajdowanymi w ich sedymentach szczatkami kost-
nymi (Zotz 1936, 1939, Demidziuk 2012). Jakkolwiek znaleziska kostne z tego terenu byty
wzmiankowane juz 150 lat temu (Romer 1875), to dopiero od okoto 100 lat mozemy mowic
o zainteresowaniu badaniami tego rejonu. W latach 1919-1945 jaskinie te byly przedmiotem
mniej lub bardziej regularnych badan, gdzie duzg role odegrali archeolodzy-amatorzy jak Hugo
Wenke i Max Hellmich (Demidziuk 2012). W latach 30. XX w. regularne badania zostaty prze-
prowadzone przez L. Zotza, ktory przedstawit ich rezultaty w monografii (Zotz 1939). W okre-
sie 1 po drugiej wojnie §wiatowej nie prowadzono juz regularnych wykopalisk, jednak ciagle
byly i sg znajdowane szczatki kostne, ktore r6znymi drogami dostaja si¢ do placéwek badaw-
czych i kolekcji prywatnych. Obecnie sa one zlokalizowane w co najmniej 11 miejscach na
terenie Polski.

Wskutek prowadzonej obecnie intensywnej rewizji starych kolekcji, udalo si¢ czg-
sciowo zrekonstruowaé bogactwo znajdowanej tam fauny. Jako przyktad mozna podaé
jaskini¢ Potudniowa, gdzie badania niemieckie doprowadzity do odkrycia tylko drobnej fauny:
Rhinolophus aft. ferrumequinum, Myotis sp., Baranomys langenhani and Glis glis (Bieronski
i1in. 2007). Jednak postepujace niszczenie jaskini doprowadzito do odstonigcia kolejnych sedy-
mentow, skad pochodzg znaleziska duzych, srodkowoplejstocenskich drapieznikow: euroazja-
tyckiego likaona Lycaon (Xenocyon) lycaonoides, mochsbachskiego wilka Canis mosbachensis,
pierwotnego niedzwiedzia jaskiniowego Ursus deningeri, duzej, pierwotnej formy niedzwiedzia
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brunatnego Ursus arctos ssp., lwa stepowego Panthera spelaea fossilis 1 euroazjatyckiego
jaguara Panthera gombaszoegensis. Szczatki zwierzat z kilku innych jaskin, takich jak Pot-
nocna Duza (Witschelhdhle), Polnocna Mata, Wschodnia (Hellmichhohle), obok Wschodniej
(Kammerberghdhle) 1 Walbrzyska, bedacych rowniez przedmiotem badan niemieckich na-
ukowcdw, dostarczyty licznego materialu ssakow plejstocenskich z ostatniego zlodowacenia,
takich jak wilk jaskiniowy Canis lupus spelaeus, niedzwiedz jaskiniowy Ursus ex. gr. spela-
eus, rosomak Gulo gulo, lew jaskiniowy Panthera spelaea spelaea, renifer Rangifer tarandus
czy kon Equus caballus. Nieistniejaca juz jaskinia Naciekowa dostarczyla bogatego materiatu
kartowatej formy stepowego niedzwiedzia jaskiniowego Ursus rossicus 1 wyjatkowo rzadko
spotykanego w osadach polskich jaskin lamparta Panthera pardus. Obecnie weryfikacja i re-
wizja starych materiatow sg dopiero w trakcie realizacji 1 petna lista faunistyczna bedzie znana
dopiero po skonczeniu realizacji projektu.
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Grzyby mikroskopijne zasiedlajace wybrane jaskinie Karpat Zachodnich
(Slowacja)

Microscopic fungi occurring in selected caves of the Western Carpathians (Slovakia)
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Naturalne i sztuczne ekosystemy podziemne sg gldwnie miejscem bytowania grzybow
workowych (Ascomycota). Szacuje si¢, ze gatunki nalezace do tej gromady stanowig okoto 69%
wszystkich grzybow izolowanych z obiektéw podziemnych. Kolejne grupy tworza grzyby za-
liczane do Basidiomycota (20,0%), Zygomycota (6,6%), Mycetozoa (2,6%), Oomycota (1,0%)
10,8% pozostale (Vanderwolf et al. 2013). Zwykle w okresie letnim w obiektach podziemnych
dominuja grzyby zaliczane do rodzaju Cladosporium, a podczas zimy z rodzaju Penicillium
(Pusz et al. 2015, Ogorek et al. 2014, Ogorek et al. 2017).

Celem badan byta pierwsza ocena speleomykologiczna wybranych jaskin na Stowacji,
ktére sg udostepnione turystycznie i sa jednocze$nie miejscem bytowania nietoperzy. Badania
terenowe przeprowadzono w 2014 roku i wytypowano do nich Demianowska jaskini¢ Wolno-
sci (stow. Demdnovska jaskyna slobody), Demianowska jaskini¢ Lodowa (stow. Demdnovska
ladova jaskyna), jaskini¢ Driny (stow. jaskyria Driny) 1 jaskini¢ Harmanecka (stow. jaskyrna
Harmanecka).

Obie jaskinie Demianowskie znajduja si¢ na poinocnej stronie Tatr Niskich (stow. Niz-
ke Tatry), jaskinia Driny ulokowana jest w Matych Karpatach (stow. Malé Karpaty), a jaski-
nia Harmanecka w potudniowej czesci pasma Wielkiej Fatry (stow. Velka Fatra). Wszystkie
obiekty powstaty w skatach wapiennych i zaliczane sg do wazniejszych zimowisk nietoperzy
na Stowacji (Bella 2003, Marusin 2003, Lehotska i Lehotsky 2009).

Na podstawie ww. badan powstato 7 artykutéw naukowych, ktore byly podstawa uzy-
skania stopnia doktora habilitowanego (Ogorek et al. 2016a, Ogorek et al. 2016b, Ogorek et al.
2016c¢, Ogorek et al. 2016d, Ogorek 2018a, Ogorek 2018b, Ogorek et al. 2018). Do najwazniej-
szych osiagni¢¢ zwigzanych z opisang powyzej tematyka badawcza mozna zaliczy¢:

1. wykrycie nowych gatunkow grzybdw dla ekosystemoéw podziemnych (w powietrzu,

na powierzchniach skalnych i w zbiornikach wodnych),

2. okreslenie réznorodnosci gatunkowej grzybdéw mikroskopijnych wystepujacych
w badanych jaskiniach,

3. pierwsze na $wiecie opisanie Penicillium glandicola, jako gatunku wykazujacego
aktywny wzrost na osadach nasciennych w obiektach podziemnych wraz z charak-
terystyka tej kultury pod wzgledem genotypowym, fenotypowym i fizjologicznym,

4. poszerzenie dotychczasowej wiedzy na temat zaleznos$ci migedzy temperaturg i wil-
gotnoscig powietrza, a liczebno$cig zarodnikow grzybowych wystepujacych w po-
wietrzu obiektow podziemnych,

5. ustalenie, ze jako$¢ mykologiczna powietrza w badanych obiektach nie stwarzata
zagrozenia dla zdrowia ludzi z nieuposledzonym uktadem odpornosciowym,

6. ustalenie, ze grzyby epilityczne zasiedlajace skaty badanych jaskin moga przyczy-
nia¢ si¢ do ich biodegradacji.
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Dermatofity wystepujace w jaskini Harmanecka (Slowacja)
Dermatophytes occurring in Harmanecka Cave (Slovakia)
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W ekosystemach podziemnych grzyby gtownie petnig role destruentdéw, ale moga by¢
takze zrodlem pokarmu, m.in. dla stawonogoéw oraz przyczynia¢ si¢ do biodegradacji skat, po-
wodowac niszczenie historycznych malowidet nasciennych lub innych pamiatek historycznych.
W pewnych sytuacjach mogg tez stwarza¢ zagrozenie biologiczne dla ludzi i zwierzat (Barton
1 Northup 2007, Saiz-Jimenez et al. 2012, Kokurewicz et al. 2016). Dodatkowo globalne ocie-
plenie, czynniki antropogeniczne, jak i obecnos$¢ nietoperzy w obiektach podziemnych moga
przyczynia¢ si¢ do zmian jako$ciowych i ilosciowych w sktadzie mykobiota tego typu ekosys-
temoéw (Rdzanek et al. 2015, Kokurewicz et al. 2016).

Bior6znorodnos$¢ wielu specyficznych grup grzybdéw mikroskopijnych (micromycetes)
nie zostata jeszcze poznana w ekosystemach podziemnych. Do jednej z nich mozna zaliczy¢
dermatofity (Lurie i Way 1957). Podobnie jak ple$nie (moulds) dermatofity zaliczane sa do
tzw. grzybow strzepkowych (filamentous fungi). Wspdlng cechg dermatofitow jest zdolnos¢
rozktadu keratyny, co predysponuje je do wywotywania infekcji powierzchniowych. Te kera-
tynofilne grzyby mogg wigc kolonizowa¢ zrogowaciale struktury takie jak naskorek, wlosy czy
paznokcie. Z taksonomicznego punktu widzenia dermatofity klasyfikuje si¢ w obrebie trzech
anamorficznych rodzajow (Epidermophyton, Microsporum i Trichophyton), ktore skupiajg licz-
ne gatunki chorobotworcze dla cztowieka i zwierzat (Trzmiel et al. 2011).

Celem przeprowadzonych w jaskini Harmanecké badan byta ocena mykologiczna pro-
bek gleby pod wzgledem wystepowania dermatofitdéw. Dodatkowo wyizolowane gatunki der-
matofitéw scharakteryzowano pod wzgledem fenotypowym i genotypowym.

Jaskinia Harmanecka jest zlokalizowana w potudniowej czg$ci pasma Wielkiej Fatry
(stow. Velka Fatra) i powstata w skalach wapiennych. Od 1950 roku jest udostepniona tury-
stycznie i1 nalezy do najbardziej znaczacych stanowisk wystgpowania nietoperzy na Stlowacji
(Bella 2003, Marusin 2003, Lehotska i Lehotsky 2009).

Probki gleby i osadow do badan pobrano 24 lipca 2014 roku z miejsc na zewnatrz
jaskini i w jej wnetrzu. Grzyby keratynofilne, w tym dermatofity izolowano z probek gleby
przy uzyciu putapki Vanbreuseghema. Wstepna identyfikacje gatunkowa wyizolowanych kul-
tur przeprowadzono w oparciu o klasyczne testy diagnostyczne, preparaty mikroskopowe i do-
stepne monografie. W celu potwierdzenia przynaleznos$ci gatunkowej wykorzystano technike
sekwencjonowania fragmentéw ITS1 (5-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3') i ITS4 (5'-TCC-
TCCGCTTATTGATATGC-3") amplifikowanych w reakcji PCR 1 specyficznych dla poszcze-
golnych izolatow. Uzyskana podczas badan sekwencja rDNA zostata zarchiwizowana w bazie
— National Center for Biotechnology Information. W celu dokonania oceny mozliwosci asymi-
lacji r6znych zrodet wegla wykorzystano komercyjnie dostepny test API 20C AUX. Z kolei,
zdolno$¢ rozktadu keratyny badano z wykorzystaniem testu perforacji wlosa in vitro. Ponadto,
dokonano oceny wzrostu wyizolowanych szczepow w 37 °C z wykorzystaniem standardowego
podtoza Sabourauda.
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Z probek gleby 1 osadow pobranych wewnatrz i na zewnatrz jaskini Harmenacka
wyizolowano jeden szczep przejawiajacy zdolnosci keratynofilne, ktory na podstawie testow
fenotypowych 1 narzedzi biologii molekularnej zidentyfikowano jako Paraphyton cookei
(Ajello) Y. Gréser, Dukik & de Hoog (syn. Arthroderma cajetani, A. racemosa, Microsporum
cookei, M. racemosum, Nannizzia cajetana 1 N. racemosa). Przeprowadzone testy pozwolity
wykazaé, ze uzyskany gatunek moze powodowac infekcje tkanek powierzchniowych, gdyz
byt w stanie rozktada¢ keratyne 1 rosng¢ w 37°C. Wykazano takze zdolnos$¢ asymilacji réznych
zrodet wegla w oparciu o test biochemiczny API 20C AUX oraz rdzne tempo wzrostu i roznice
w makromorfologii kolonii w zaleznosci od rodzaju zastosowanych podt6z hodowlanych wy-
korzystywanych w rutynowej diagnostyce dermatofitow.
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Last interglacial climate variability observed in stalagmites
from Central and South Eastern Europe

Klimat ostatniego interglacjalu. Rekonstrukcja w oparciu o stalagmity
z Europe Centralnej i Poludniowo-Wschodniej
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Since last 5 million years Earth climate has been dominated by characteristic for ice age
cyclicality of climate change, long cold periods (glacials) were cyclically interrupted by short
warm periods, known as interglacials. The last interglacial (LIG) time duration is conventional-
ly set at 130 and 116ka, based on sea level variations and marine records. In marine sediments
the LIG is defined as Marine Isotope Stage (MIS) Se. LIG in continental Europe used to be
defined as the Eemian, however Eemian doesn’t cover the MIS 5e period. Eemian should be
rather defined as the LIG optimum. In comparison to Holocene the LIG climate was unstable,
this instability has been caused by changes in the dynamic of the North Atlantic Meridional
Overturning Circulation. However, climatic mechanisms and the sequence of LIG events are
only partially known. Key limitation is a lack of suitable radiometric dating techniques and
precise absolute age benchmarks like: dated tephra layers or magnetic excursions. Therefore
many of LIG chronologies base on indirect approaches like record alignment strategies. In this
context, speleothems are chronologically robust archives because of their capability to be dated
by U-series method. In Europe speleothem LIG records are known mostly from west and cen-
tral part of the continent.

In this study, we present speleothem isotopic (6180, 813C) records from several caves
located in Central and South Eastern Europe. Three from studied stalagmites come from We-
stern Tatra Mountains. They were taken from three different caves: Brestowska Cave, Dziura
Cave and Magurska Cave, located in Slovakia and Poland. One from studied stalagmites were
taken from Slobody Cave, located in Low Tatra Mountains in Slovakia. The last from studied
stalagmites were taken in Bulgarian cave Orlova Chuka.

All stalagmites were successfully dated by U-series method using mass spectrometry as
a measurement technique. Stable isotopic records obtained from stalagmites located in Central
Europe covers period of time from ca. 165 ka to ca. 90 ka. It is possible to distinguish the cold
pulses during MIS 6, stage of last interglacial development, its optimum and transition into last
glacial. Bulgarian stalagmite covers period of time from ca. 135 ka to ca. 114 ka which covers
whole last interglacial period.

Previously the only known isotopic record of LIG age from Central Europe was known
from Baradla Cave. Results of this study bring five new stable isotopic records from Central
and South Eastern Europe. It gives possibility to make a regional comparison between Western
and Central Europe.

This study has been supported by grant of Polish Ministry of Science

No-2015/19/D/ST10/00571
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Hiatusy w naciekach jaskiniowych — rodzaje, geneza
i znaczenie paleosSrodowiskowe

Hiatuses in speleothems — types, genesis and palaeoenvironmental significance

Przemystaw Sala'
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W ostatnich latach nacieki jaskiniowe (speleotemy) staty si¢ bardzo popularnym obiek-
tem badan z uwagi na mozliwosci szczegdétowego odtwarzania warunkow srodowiskowych
panujacych w czasie ich krystalizacji. Badania te opierajg si¢ na zastosowaniu wyrafinowanych
metod geochemicznych (m. in.: datowania U-Th, analizy izotopéw trwatych C i O oraz pier-
wiastkow sladowych). Mniejszym zainteresowaniem cieszy si¢ budowa wewnetrzna naciekow,
pomimo tego ze jest ona rowniez nosnikiem informacji dotyczacych warunkéw ich powstania.
Prace dotyczace budowy wewngtrznej naciekéw sg stosunkowo nieliczne (np. Bar-Matthews
et al., 1999; Dziadzio et al., 1993; Frisia, 1996, 2015; Gradzinski et al., 1997, 2012; Frisia et
al., 2000; Turgeon & Lundberg, 2001). Zastosowanie metod datowania izotopowego wykazato,
ze wzrost naciekéw jaskiniowych ma bardzo czgsto charakter epizodyczny, a hiatusy w wielu
przypadkach obejmuja znaczny odcinek czasu (Hercman et al., 1998; Luetscher et al., 2011;
Farichild & Baker, 2012; Railsback et al., 2013). Obecno$¢ hiatuséw dokumentuje zmiang
warunkéw Srodowiskowych prowadzaca do zatrzymania wzrostu, a czesto takze niszczenia
wcezesniej wykrystalizowanych naciekdéw. Zatem, znacznie hiatuséw wydaje si¢ by¢ bardzo
istotne, a czgsto kluczowe z punktu widzenia wszelkich analiz paleosrodowiskowych opraco-
wywanych w oparciu o nacieki jaskiniowe. Pomimo tego charakter hiatuséw, ich zréznicowanie
a takze przyczyny i warunki ich powstania nie doczekaty si¢ kompleksowego opracowania.
Ponizszy abstrakt zawiera przeglad pogladow dotyczacych hiatuséw na podstawie danych
zawartych w literaturze oraz obserwacji wtasnych autora.

Badania budowy wewnetrznej naciekow wykazaty istnienie réznych genetycznych
typow hiatuso6w. Odznaczajace si¢ makroskopowo przerwy w trakcie wzrostu naciekOw powstaja
na skutek mechanicznej dezintegracji powodowanej przez odmienne czynniki (np. zamréz,
wstrzas sejsmiczny, dziatalno$¢ ludzi lub zwierzat). W przypadku ztamania nacieku zaobser-
wowac mozna ostrg granic¢ o nieregularnym przebiegu. Wychylenie nacieku na skutek niesta-
bilnosci podtoza lub jego erozji wigze si¢ z przemieszczeniem si¢ jego pierwotnej osi wzrostu.
Nacieki charakteryzujace si¢ obecnoscig powierzchni §ciecia zwykle nie posiadajg znaczacych
sladow korozji.

Hiatusy moga powstawaé rowniez w wykrystalizowanych naciekach poddawanym ko-
rozji spowodowanej zmianami nasycenia wod (Railsback et al., 2013; Martin-Chivelet et al.,
2017). W skali mikroskopowej mozna zaobserwowac liczne zaglebienia oraz nieregularny
przebieg powierzchni erozji spowodowany rozpuszczaniem weglanu wapnia (mikrokorozja).
Czesto sg one pokrywane rowniez osadem nieweglanowym (Turgeon & Lundberg, 2000;
Martin-Pérez et al., 2012); natomiast w miejscach jego braku wody moga wnikaé w gtab stalagmi-
tow, przyczyniajac si¢ tym samym do ich rozpuszczania (Railsback et al., 2013). Za specyficz-
ng, jednakze dotad niedostatecznie zbadang, przyczyne korozji naciekOw uwaza si¢ osuszenie
1 zmiany termiczne w obrebie jaskini przyczyniajgce si¢ do kondensacji pary wodnej i urucho-
mienia mechanizmu korozji kondensacyjne;j. Na skutek jej znikomego nasycenia przez CO, jest
on pobierany z wngtrza jaskini zmieniajgc charakter wod na silnie agresywny. Obecno$¢ mikrytu
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w obrebie krysztatow moze by¢ przejawem korozji kondensacyjnej (Dublyansky & Dublyan-
sky, 1998; Auler & Smart, 2004; Martin-Pérez et al., 2012; Frisia, 2015).

Krotkotrwale przerwy we wzro$cie naciekdw moga tworzy¢ si¢ w wyniku osuszenia
lub tez subtelnej zmiany chemizmu wod zasilajgcych. W przeciwienstwie do hiatusow pow-
stalych na skutek ztamania lub tez korozji nacieku, okresy braku depozycji moga by¢ trudne do
makroskopowego stwierdzenia. Zwykle zaobserwowa¢ mozna stopniowg redukcje migzszosci
lamin ponizej hiatusu, a takZze zmniejszenie ich lateralnego rozprzestrzenienia. Uwidacznia jest
roOwniez zmiana zabarwienia lamin na ciemniejsze tuz przed przerwa w depozycji, natomiast
w budowie wewnetrznej mozna stwierdzi¢ obecno$¢ aragonitu (Railsback et al., 2013). Dodat-
kowo obserwowane sg procesy mikrytyzacji oraz rekrystalizacji (Martin-Chivelet et al., 2017).

Przyczyna powstawania hiatusow w trakcie wzrostu naciekow moze by¢ ponadto dosta-
wa materiatu klastycznego, zarowno z wnetrza jak rowniez zewnatrz jaskini, powodujacego za-
trzymanie krystalizacji wegglanu wapnia. Materiatem budujacym laminy, osiggajacych niekiedy
migzszosci milimetrow, moga by¢ m.in.: osady silikoklastyczny, pytki czy materia organiczna
(Hercman et al., 1996; Hercman et al., 1998; Martin-Chivelet ef al., 2017).

Niedostateczne rozpoznanie charakteru hiatuséw ich cech diagnostycznych oraz ich
znaczenia w kontekscie badan paleosrodowiskowych wymagaja dalszych badan.
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Nicienie z wybranych jaskin Polski
Nematodes from selected caves of Poland
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Nicienie (Nematoda) stanowig liczng 1 zrdéznicowang grupe organizmow
w krolestwie zwierzat, w ktorej opisano jak dotad ponad 25 000 gatunkéw (Zhang 2013).
Nicienie wystepuja w roznorodnych srodowiskach. Sa powszechne w glebie, w wodach
stodkich i stonych. Zasiedlaja takze ekosystemy podziemne, takie jak jaskinie, kopalnie
i sztolnie. Do 2017 roku z 72 jaskin z 18-tu krajow zgtoszono wystepowanie 295 taksonow
nicieni (Preez at al. 2017). Z Polski informacj¢ o wystepowaniu nicieni w jaskiniach Towarne;j
i Dzwonnicy podaje Dumnicka i Plotek (2013).

Wsréd nicieni wyrdzniamy rézne typy troficzne, czyli grupy gatunkéow odzywiaja-
cych si¢ danym typem pokarmu i posiadajacych przystosowania (anatomiczne, behawioral-
ne, fizjologiczne i inne) do jego zdobywania. Sg to nicienie bakteriozerne odzywiajace si¢
bakteriami i pierwotniakami, nicienie roslinozerne i grzybozerne pasozytujace na roslinach
1 grzybach, nicienie drapiezne polujace na drobne bezkrggowce, nicienie wszystkozerne zywig-
ce si¢ zroznicowanym pokarmem roslinnym i zwierzecym oraz nicienie pasozytnicze kregow-
coOw 1 bezkregowcow.

Celem prowadzonych badan jest poznanie sktadu gatunkowego nicieni wystepujacych
w jaskiniach Polski. Prezentowane wyniki sa podsumowaniem pierwszej fazy badan.

Proby osadow pobrano na poczatku 2018 roku w jaskiniach: Pod Sokola Gora,
w Towarnej i w Dzwonnicy (Wyzyna Czestochowska) oraz w Jaskini Pieklo (Region Swig-
tokrzyski). Nicienie wyizolowano metodg wirowkowa. Czg$¢ z nich zakonserwowano
w roztworze TAF z przeznaczeniem do analizy morfologicznej, druga cze$¢ zakonserwowano
w roztworze DESS umozliwiajagcym pozniejsze analizy genetyczne. Prezentowane wyniki uzy-
skano na podstawie wstepnych oznaczen mikroskopowych.

W badanych jaskiniach stwierdzono wystepowanie nicieni z szesciu rzedéw: Rhab-
ditida, Dorylaimida, Tylenchida, Plectida, Triplonchida i Enoplida. Najwigksze zr6z-
nicowanie taksonéw 1 wicksza liczebnos¢ nicieni okreslono w probach pobranych
w poblizu otworéw wejsciowych i w miejscach zawierajacych materi¢ organiczng. W pro-
bach z Jaskini Pod Sokola Goéra najliczniejsza grupg stanowily nicienie wszystkozerne
(Dorylaimida i Enoplida). Mniej liczne byly nicienie bakteriozerne (Rhabditida i Plectida),
stwierdzono takze wystgpowanie nicieni drapieznych (Triplonchida). W probach pobranych
z Jaskini Pieklo oznaczono nicienie bakteriozerne (Rhabditida i Plectida), roslinozerne
i grzybozerne (Tylenchida i Dorylaimida (rodzaj Longidorus)). Mniej licznie reprezentowa-
ne byly nicienie z grupy wszystkozernych (Dorylaimida i Enoplida), najmniej za$§ drapiezniki
(Triplonchida). W préobach osadéw ubozszych pod wzgledem zasobno$ci materii organiczne;j
jaskin Towarnej i Dzwonnicy dominowaty nicienie nalezace do grupy bakteriozernych (Rhab-
ditida i Plectida). W prébach stwierdzono takze nicienie wszystkozerne, jednak stanowity one
niewielki procent w poréwnaniu z nicieniami bakteriozernymi.
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Badania nad faung nicieni w jaskiniach sg pierwszymi tego typu badaniami w Polsce.
Wstepne zaszeregowanie zebranych nicieni do rzedow jest pierwszym krokiem do poznania
sktadu gatunkowego nicieni w jaskiniach. Umozliwi to w przysztosci okreslenie stopnia powig-
zania poszczegolnych gatunkow nicieni ze srodowiskiem jaskiniowym.
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Zapis historii paleonaprezen w Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie
Record of paleostress history in the Niedzwiedzia Cave in Kletno
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Rekonstrukcja dawnego pola naprezen stanowi jedng z metod wykorzystywanych w ge-
ologii do odtwarzania warunkéw, w jakich doszto do powstania lokalnych i regionalnych stref
deformacji tektonicznych obserwowanych wspoétczesnie w odstonigciach. Na potrzeby ana-
lizy paleonapr¢zen wykonane zostaty pomiary mezostrukturalne dla powierzchni uskokowych,
rys Slizgowych oraz spekan opierzajacych z uwzglednieniem przejawdéw mineralizacji
1 wskaznikéw kinematycznych ruchu. Wszystkie zmierzone struktury znajdowaty si¢ w obre-
bie wapieni krystalicznych formacji stronskiej w korytarzach Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie.
Zidentyfikowano 32 powierzchnie uskokowe, na ktorych wykonano pomiary strukturalne. Do
dalszej analizy wykorzystano dane z 25 stanowisk pomiarowych. Odtworzenie przestrzenne;j
orientacji osi naprezen gtdwnych o , o, i 6, zostato wykonane z wykorzystaniem oprogramowa-
nia TENSOR z zastosowaniem metody Dihedra oraz inwersyjnej. Wyznaczono takze orientac-
j¢ osi maksymalnej (S,) i minimalnej (S,) kompresji poziomej. Analizowane uskoki mozna
podzieli¢ na trzy grupy pod wzglgdem kinematyki ruchu: prawoskretne W—E (15), lewoskretne
W-E (7), oraz prawoskretne N-S (3).

Uzyskane wyniki wskazujg na zapis dwoch odmiennych reziméw napr¢zen w skatach
formacji stronskiej: (1) starsza faza kompresji SW-NE 6 ~240° oraz (2) miodsza faza kompresji
NW-SE 6,~300°. Pierwszg z nich mozna wigza¢ z etapem poznokredowej inwersji basenowej,
ktorej przejawem byto m.in. ostateczne uformowanie si¢ rowu gornej Nysy Klodzkiej. Dru-
ga z kolei odpowiada mtodszej fazie ruchow alpejskich, a obserwowana 0§ maksymalnych
napr¢zen poziomych odpowiada raportowanemu dla tej czgsci Masywu Czeskiego wspotcz-
esnemu polu naprezen. Uzyskane wyniki nie przynosza jednoznacznych dowodéw o roli akty-
wnych procesow neotektonicznych w deformacji korytarzy krasowych Jaskini Niedzwiedziej.
Potencjalny wplyw badanych uskokdéw na rozwoj jaskini najprawdopodobniej ograniczony byt
do wykorzystania ich powierzchni przez wodg, jako drég drenazu, juz po fazie aktywnosci
tektonicznej.

Praca powstala w wyniku realizacji projektu badawczego o nr DEC2017/01/X/
ST10/00375 finansowanego ze §rodkow Narodowego Centrum Nauki.
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Szczatki jeleniowatych (Cervidae, Mammalia) z polskich stanowisk
jaskiniowych i ich znaczenia biostratygraficzne i paleoekologiczne

Deer remains (Cervidae, Mammalia) from Polish caves and their biostratigraphic
and paleoecological significance

Krzysztof Stefaniak!, Urszula Ratajczak', Adam Kotowski'
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Na obszarze Polski szczatki jeleniowatych wystepowaly w ponad 60 stanowiskach,
zlokalizowanych gtownie w jaskiniach i schroniskach skalnych (Stefaniak 2015). W okresie
neogenu wystepowaty 3 stanowiska jaksiniowe, w dolnym plejstocenie 2, takze 2 w §rodkowe;j
czesci srodkowego plejstocenu i ponad 40 z gornej czesci srodkowego plejstocenu i z gornego
plejstocenu 1 holocenu. Ogdtem opisano ponad 5 000 szczatkdw, reprezentujacych 3 podrodz-
iny, 6 plemion, 17 rodzajéw i 25 taksonow (16 gatunkéw). Jeden z nich - Euprox furcatus — jest
znany ze Srodkowego miocenu, gdzie wystgpowat m. in. w Przewornie. Jego wystepowanie
dobrze datuje to stanowisko na zong MN 7-8. Byt to pierwszy z jeleniowatych, ktory posiadat
zrzucajace si¢ poroze z r6z3. W okresie pliocenu ilo$¢ taksonow jeleniowatych wzrasta do 8.
Najliczniejszym w szczatki kostne stanowiskiem bylo Weze 1, w ktorym znaleziono szczatki 4
gatunkow, datowanych na okres dolnego pliocenu zong MN15: Muntiacus polonicus, Praela-
phus warthae, Arvernoceros cf. ardei and Procapreolus moldavicus. Rodzaje Muntiacus 1 Pro-
capreolus representujg starsze formy, znane jeszcze z miocenu, natomiast rodzaje Praeelaphus
1 Arvernoceros pojawily si¢ w Europie w dolnym miocenie. Z gérnego pliocenu pochodzi ty-
lko jedno stanowisko Weze 2 (MN 16). Odkryto w nim szczatki 4 taksondéw jeleniowatych:
Croizetoceors ramosus, Metacervoceros pardinensis, Arvernoceros cf. ardei and Procapreo-
lus moldavicus. Pierwsze 2 mialy ogdlnoeuropejskie rozprzestrzenienie i znane byly w dol-
nym i srodkowym pliocenie. Procapreolus moldavicus 1 Arvernoceros cf. ardei byly znane
wezesniej, m.in. z Wezow 1 1 stanowisko Weze 2 jest ich ostatnim miejscem wystepowania
na obszarze Polski. Granica migdzy pliocenem i plejstocenem byla okresem znacznych zmi-
an klimatycznych, na obszarze Europy pojawily si¢ zimnolubne taksony z obszaru Azji. Ten
okres reprezentuje stanowisko Rebielice Krolewskie (MN16-Q1). W poréwnaniu do stanowisk
z okresu pliocenu zauwazamy zubozenie fauny jeleniowatych. Stwierdzono tu bardzo niel-
iczne szczatki nalezace do dwoch taksonow Cervidae: znanego z pliocenu Croizetoceros 1 nie-
oznaczonego blizej przedstawiciela nowego dla obszaru Polski rodzaju Eucladoceros. Okres
dolnego pliocenu byl czasem znaczneych zmian w faunie jeleniowatych. formy znane z okresu
willafranszu wymarly, zostaty zastapione przez formy charakterystyczne dla okresu czwar-
torzedu. Jedynym stanowiskiem gdzie znaleziono szczatki jeleniowatych byta Jaskinia Zabia
(MIS 58-40). Najliczniejsza formg w tym stanowisku byt gatunek Dama cf. farnetensis, jedyny
reprezentant na obszarze Polski rodzaju Dama w dolnym i $rodkowym plejstocenie. Duze jele-
niowate reprezentuje charakterystyczny dla tego okresu pierwotny to$ Cervalces carnutorum,
jest to pierwsze stwierdzenie wystepowania tosi na obszarze Polski. To stanowisko bylo takze
pierwszym miejscem wystepowania na obszarze Polski rodzaju Capreolus. Nieliczne szczatki
tej sarny byly podobne do gatunku Capreolus cusanoides, znanego ze dolnoplejstocenskiego
stanowiska 1 innych europejskich stanowisk tego okresu. W dolnym i w duzej czesci sSrodkowe-
go plejstocenu na obszarze Polski nie ma stanowisk ze szczatkami jeleniowatych. Jest to okres,
gdzie na obszarze Polski prawie nie ma stanowisk ze szczatkami zwierzat. Tylko w okresie da-
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towanym na zony (MIS 19-17) znaleziono dwa stanowiska, jedno w jaskini w Kozim Grzbiecie,
drugie w szczelinie krasowej w kamieniotomie w Sitkdwce. Opisano z nich w sumie 4 gatunki

Cervidae, ktoére sg charakterystyczne dla tego okresu i1 datujg warstwy z Sitkéwki: Cervus ela-
phus ssp., Praemegaceros verticornis, Capreolus suessenbornensis and Cervalces latifrons. W
okresie gornej czegsci srodkowego plejstocenu ilos¢ gatunkow jeleniowatych wzrasta do 6: Cer-
vus elaphus, Megaloceros giganteus, Capreolus capreolus, Rangifer tarandus, Cervalces sp.
and Alces alces, w wigkszos$ci stanowisk jaskinowych wystepuja 4 z nich. Renifer na obszarze

Polski pojawia si¢ w zonie MIS 11 lub 9. W tym okresie najliczniejszym gatunkiem byt jelen
szlachetny. Jego dominacja trwa do konca srodkowego plejstocenu. W tym okresie na obszarze

naszego kraju wystepuje duzy podgatunek jelenia szlachetnego - Cervus elaphus spelaeus

1 bardziej delikatnie zbudowany, z porozem odchylonym do tytu, pozwalajacym na zycie na

obszarach o zwartej pokrywie roslinnej podgatunek jelenia olbrzymiego Megaloceros gigan-
teus antecendens/germaniae. Obie te formy znane sg z srodkowoplejstocenskich warstw Jaskini

Bisnik, Jaskini Deszczowej 1 Jaskini Nietoperzowej. Ostatnim przedstawicielem srodkowple-
jstocenskich wymartych tosi byt Cervalces sp.. Jego wystepowanie w warstwach od 19-15 da-
tuje te poziomy na okres konca srodkowego plejstocenu. Nowy dla Polski gatunek sarny reprez-
entuje Capreolus priscus, znany z Jaskini Bisnik, Jaskini Nietoperzowej i Jaskini w Dziadowe;j

Skale. Wspodiczesna sarna pojawia si¢ na obszarze Polski na poczatku ostatniego zlodowacenia

(Jaskinia Bi$nik), zanika w zimnych okresach ostatniego zlodowacenia, chociaz jest liczniejsza

od tosia, pojawia si¢ w okresie MIS 3. Alces alces po raz pierwszy wystepuje w interglac-
jale eemskim (Jaskinia w Dziadowej Skale). W ostatnim zlodowaceniu wystepuje tylko kilka

stanowisk tego gatunku z poczatku glacjatu 1 interpelnivistulianu (MIS 3). Od okresu starszego

plenivistulianu (MIS 4) renifer jest dominujagcym gatunkiem w faunie jelenmiowatych. Na wie-
lu stanowiskach wystepuje masowo. W stanowiskach jaskiniowych wystepuje mniej masywny
podgatunek jelenia olbrzymiego Megaloceros giganteus germaniae. Druga forma Megaloceros

giganteus ruffi jest charakterystyczna dla stanowisk otwartych. Znaczace zmiany w faunie jele-
niowatych zachodzg pod koniec plejstocenu 1 na poczatku holocenu. Wymiera jelen olbrzymi

a renifer wycofuje si¢ na zimne obszary potnocnej Europy 1 Azji. Pierwszym gatunkiem Cervi-
dae, ktory rekolonizuje obszar Polski byl 1o$. Stanowit on wazny element w diecie ludzi z tego

okresu, byt jedymym duzym ssakiem. P6zniej pojawiajg si¢ jelen szlachetny i sarna, ktore stajg

si¢ dominujacymi gatunkami jeleniowatych. Od srodkowego holocenu obserwujemy zanik to-
sia. W czasach historycznych cztowiek introdukuje na obszar naszego kraju daniela 1 jelenia

sika. W okresie paleolitu i w holocenie stanowity Cervidae stanowily bardzo wazny element

diety cztowieka paleolitycznego 1 wspotczesnego. Szczatki jeleniowatych chociaz nie zawsze

liczne w porownaniu np. do drobnych ssakow w opisywanym przedziale czasu, jak opisano

powyzej moga by¢ uzyteczne w rozwazaniach biostratygraficznych 1 faunistycznych. Sg wazne

takze w rozwazaniach paleoekologicznych.
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Schronisko w Dolinie Udorki I (gm. Wolbrom, woj. malopolskie).
Wstepne wyniki badan oraz perspektywy na przyszlosé¢

Shelter in Udorka Valley I (Wolbrom comm., Malopolskie Voivodeship).
Preliminary research results and prospects for the future
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Schronisko w Dolinie Udorki I to niewielki obiekt jaskiniowy usytuowany we wschodnim
zboczu Doliny Udorki (w jej srodkowej czesci), na skraju wzgorza Lysa Gora, w poblizu miej-
scowosci Poregba Dzierzna (gm. Wolbrom, woj. matopolskie, 50°26'34,00"N, 19°46'02,00"E).
Do tej pory schronisko nie byto wzmiankowane w literaturze archeologicznej, a sam obiekt
w inwentarzach jaskin i schronisk z Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej uwzgledniony
zostat dopiero w dokumentacji z roku 1995, sporzadzonej dla Zarzadu Zespotu Jurajskich Par-
kéw Krajobrazowych woj. katowickiego, gdzie nosi nazwe Schronisko w Lesie Lysa Géra V
imanumer V.A.54 (Poloniusiin. 1995). W inwentarzu Jaskin Wyzyny Cz¢stochowskiej figuruje
pod numerem J.Cz.IV-04.118 i otrzymuje nazwe Schronisko w Dolinie Udorki I (Grodzicki 2011,
http://jaskiniepolski.pgi.gov.pl).

Schronisko na pierwszy rzut oka jest niemal niewidoczne od strony dna doliny Udorki.
Patrzac od podstawy skarpy sprawia wrazenie bardzo niskiej niszy skalnej. Z tej niszy biegnie
w glab masywu korytarzyk, ktory jest bardzo niski i we wstgpnej partii dos¢ szeroki. W tej stre-
fie w 2013 roku zostat zatozony wykop sondazowy o wymiarach 2x2 m. We wschodniej jego
czesci, dos¢ szybko bo na glgbokosci ok 1 metra od powierzchni, natrafiono na skate, ktora na
glebokosci 2.5 metra objeta wicksza czgs¢ powierzchni wykopu.

Cala seria sedymentacyjna obejmuje osady holocenskie, mocno zaburzone procesami
stokowymi oraz dziatalnos$cig zwierzat. W zespole kosci ssakow najliczniejsze sa szczatki bor-
sukow (Meles meles) 1 lisow (Vulpes vulpes), odpowiedzialnych za bioturbacje. Pomimo za-
burzen, w oparciu o stratygrafie, materiat zrédtowy oraz datowania radioweglowe, udato si¢
wydzieli¢ poziomy zwigzane z kolejnymi epizodami aktywnos$ci cztowieka w okresie holocenu.
Najwczesniejsza udokumentowana faza zwigzana jest z okresem $rodkowego neolitu i ugru-
powaniami lendzielsko-polgarskimi, o czym §wiadczy dobrze zachowane palenisko datowane
na 5550+30 BP i znalezione w jego sasiedztwie wyroby krzemienne oraz fragmenty naczyn
ceramicznych. Z wczesnymi okresami epoki brazu taczy¢ nalezy nieliczne wyroby krzemien-
ne oraz pojedyncze kosci ludzkie, ktore wystgpity w osadach przemieszanych. Uzyskana dla
jednej z nich data 3750+35 BP dobrze nawiazuje do stanowisk kultury mierzanowickiej w naj-
blizszym sasiedztwie (Sudot i in. 2013). Najmtodsze epizody osadnicze na stanowisku sg repre-
zentowane przez pojedyncze fragmenty naczyn ceramicznych z okresu schytku sredniowiecza
1 poczatku doby nowozytnej (2 potowa XV — 1 potowa XVI w.).
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Ryc. 1. Wyniki badan geofizycznych przeprowadzonych na wierzchowinie nad Schroniskiem w Doli-
nie Udorki I 1 Jaskinig Perspektywiczng

Na poczatku 2018 roku w rejonie Jaskini Perspektywicznej (Sudot i in. 2016) oraz
Schroniska w Dolinie Udorki I zostaty przeprowadzone badania nieinwazyjne, majace na celu
stwierdzenie obecnos$ci pustek krasowych w masywie. Wykorzystane zostaty obrazy termalne
wykonane kamerg termowizyjng FLIR T640 oraz dwie metody geofizyczne — obrazowanie
opornosci 2D (Electrical Resitivity Tomography, ERT) oraz gradientowe profilowanie po-
tencjatlow samoistnych (Self-Potential, SP). Wyniki przeprowadzonych badan geofizycznych
1 termowizyjnych wskazuja na obecnos$¢ silnie spgkanych i1 skrasowialych wapieni w czesci
masywu, ktora sgsiaduje od pdtnocy ze stanowiskiem archeologicznym w Jaskini Perspekty-
wicznej, a od zachodu ze Schroniskiem w Dolinie Udorki I. Interpretacja geofizyczna profilu
ERT (100 m dlugosci), pozwala wskaza¢ z duzym prawdopodobienstwem lokalizacje w tej czg-
$ci masywu wigkszej pustki (jaskini?) (ryc. 1, Profil 1). Wysokie warto$ci opornosci pomigdzy
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32 a 40 metrem tego pro-
filu wskazujg na obecnos¢
pustki w wapieniach, ktore
wykazujg znacznie nizsze
opornosci. Mozliwos¢ wy-
stepowania pustki krasowe;j
w tej czeSci masywu po-
twierdzajg rowniez anoma-
lie stwierdzone w obrazach
termalnych (ryc. 2), zwia-
zane z zimowa wentylacja
masywu. W widocznych
u podndza Sciany skalnej
niewielkich otworach de-
tektor kamery zarejestro-
wal dodatnie temperatury
(maks. +4,9 °C) przy ujem-
nej temperaturze powietrza.

Uzyskane  wyniki
sktonily autorow niniej-
szego tekstu do powrotu na stanowisko w celu kontynuacji badan. Tegoroczne prace wyko-
paliskowe skoncentrowane byly na eksploracji osadow w wewngtrznych partiach schroniska.
Ujawnity obecnos$¢ szerokiego ale bardzo niskiego korytarza, ciaggnacego si¢ w strone potnocna
i wschodnig (rejon pustki wykazanej badaniami geofizycznymi) i wskazujg na mozliwos$¢ kon-
tynuacji prac w kolejnych sezonach. W osadach wokot wejscia do jaskini zadokumentowano
$lady dziatalnosci cztowieka z okresu XVIII - pocz. XX w. w postaci rowu umocnionego duzy-
mi glazami i liczne ko$ci zwierzece. Odkryto takze fragmenty naczyn ceramicznych, gtownie
sredniowieczne 1 nowozytne, oraz materiaty z drugiej potlowy XX wieku.

Badania sondazowe przeprowadzone w 2013 roku realizowane byly w ramach gran-
tu Narodowego Centrum Nauki (NCN) nr 2011/01/N/HS3/01299, a dalsze prace wyko-
paliskowe 1 niecinwazyjne wykonane w 2018 roku w ramach grantu NCN nr 2014/15/D/
HS3/01302. Ponadto datowanie szczatkow cztowieka finansowano ze $rodkow grantu NCN
nr 2013/11/D/HS3/01877.

$FLIR

Ryc. 2. Obraz termalny partii przyotworowej Schroniska w Dolinie
Udorki I
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KATASTROFA! Co zniszczylo nacieki w Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie?
CATASTROPHE! What destroyed speleothems in the Niedzwiedzia Cave in Kletno?
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W odkrytych w latach 2011-2013 rozlegtych partiach Jaskini Niedzwiedziej, udoku-
mentowano kilkadziesigt potamanych i poprzewracanych stalagmitow, stalaktytow i polew na-
ciekowych, z ktorych najwigksze maja blisko 0,6 m $rednicy i ~2 m wysokosci. Zniszczone na-
cieki mozna obserwowac¢ praktycznie w catej jaskini, podobnie jest z zawaliskami o migzszos$ci
dochodzacej do kilkunastu metrow. W celu rozszyfrowania przyczyn powstatych zniszczen
wykonano: plan strukturalny jaskini ze szczegolnym uwzglednieniem uskokow, mape znisz-
czen oraz pobrano probki zniszczonych naciekow w celu wykonania oznaczen wieku metoda
U-Th. Plan badan zaktadat podj¢cie proby okreslenia interwatu czasowego, w ktorym powstaty
zniszczenia, z zachowaniem metodyki datowania na danym stanowisku badawczym najmiod-
szej laminy peknigtego nacieku oraz najstarszej w obrgbie odbudowanego nacieku. W sumie
pobrano 16 prébek z 8 stanowisk.

Mozliwych przyczyn prowadzacych do powstania zaobserwowanych deformacji moze
by¢ co najmniej kilka: petznigcie lodu wewnatrz jaskini, przemarzanie masywu skalnego, kom-
pakcja lub uptynnienie osadow klastycznych podscielajacych miejsca wystepowania naciekow,
aktywno$¢ sejsmiczna, czy tez naturalne ruchy grawitacyjne. Jednakze bioragc pod uwage za-
réwno ilo$¢ jak 1 rozmiary deformacji powstalych w Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie oraz ich
superpozycje wzgledem innych osadéw klastycznych, tak auto- jak i allochtonicznych osadow,
mozliwg wydaje si¢ by¢ hipoteza o ich genezie zwigzanej ze zjawiskiem oddziatujacym na catg
jaskinie tj. wstrzasem sejsmicznym lub grawitacyjnym zapadaniem si¢ korytarzy jaskini. Nie
mozna rowniez jednoznacznie wykluczy¢é wptywu petznacego lodu na powstanie deformacji
przy aktywnym udziale zjawiska zamrozu.

Aktywnos¢ sejsmiczna Sudetoéw w potaczeniu z udokumentowanymi w jaskini uskoka-
mi o mozliwej alpejskiej genezie, oraz stwierdzone interwaly czasowe, w ktorych miato
doj$¢ do zniszczen sktaniajg nas do wskazania hipotezy sejsmicznej jak gldéwnego czynnika
genetycznego. Przemawiaja za tym m. in. wiek najstarszych deformacji, do ktérych doszto
ok. 320-310 tys. lat temu, tj. w okresie cieplym plejstocenu (MIS 9). Okres rozwoju najinten-
sywniejszych deformacji w jaskini, w tym powstania zawaliska w Sali Mastodonta pomi¢dzy
~170-155 tys. lat temu, przypada na zimna fazg¢ plejstocenu (MIS 6), jednak sam fakt narastania na-
ciekdw w tym czasie sugeruje, ze w jaskini nie powinno wowczas by¢ duzych ilosci statego lodu.

Przyjmujac hipoteze, iz to lokalne trzesienia Ziemi doprowadzity do deformacji nacie-
kéw 1 korytarzy w Jaskini Niedzwiedziej, za zrodto wstrzaséw, zgodnie z interpretacja danych
strukturalnych z jaskini (patrz Sobczyk & Szczygiel, ten zeszyt), za strefy sejsmiczne mozna
by uzna¢ m.in. na zachodzie strefe uskokowa ograniczajaca row gornej Nysy Ktodzkiej lub
od pdéinocy najbardziej wschodni fragment strefy uskokowej Hronov-Pofici. Jednoczes$nie nie
mozna jednoznacznie wykluczy¢ powstania silnego wstrzasu w obregbie potozonego ok. 20 km
ku NE sudeckiego uskoku brzeznego, ktory obecnie jest jedng z wazniejszych linii tektonicz-
nych w tej czesci Europy Srodkowej, o udokumentowanej aktywnosci neotektoniczne;.
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Praca powstala w wyniku realizacji projektu badawczego nr DEC-2017/01/X/
ST10/00375 finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki. Prace byly czesciowo
finansowane z projektu wspotpracy dwustronnej miedzy ING PAN 1 IG CAS MOBILITY PAN-
17-22.
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Jaskinie i leje zapadliskowe w trawertynach Huambo
(Zachodnia Kordyliera, Andy, Peru) — uwagi genetyczne

Caves and collapse features in travertines of Huambo
(Western Cordillera, Andes, Peru) — genetical remarks
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Prezentowane wyniki sg efektem badan zjawisk krasowych w trawertynach w okolicy
miejscowos$ci Huambo w Andach Peruwianskich, przeprowadzonych latem 2017 r. w ramach
Polskiej Wyprawy Naukowej do Peru. Wykorzystano rowniez wyniki obserwacji terenowych
dokonane w trakcie wcze$niejszej wyprawy w 2012 r.

Trawertyny Huambo tworza migzsza pokrywe (max. ponad 100 m) w zlewni Rio
Huambo, lewobrzeznego doptywu Rio Colca w Kordylierze Zachodniej w Andach. Buduja
one rozlegte kopuly i grzbiety, ktorych osie sa rownolegte do kierunku rowu tektonicznego
Huambo (NW-SE, NNW-SSE w czgséci potudniowej i N-S w cze$ci pdtnocnej). Trawertyny
Huambo odstaniajg si¢ na dtugosci 8,6 km i szerokos$ci maksymalnie ok. 2,5 km, obejmujac
szeroki przedziat wysokosci od 3 960 m n.p.m. w cze¢$ci poludniowej do 2 960 m n.p.m. w cze-
$ci potnocnej. Pokrywa trawertynowa jest wieku czwartorzedowego i zalega bezposrednio na
skatach osadowych mezozoicznych formacji Yura, Murco, Arcurquina i Ashua, natomiast na
peryferiach zazgbia si¢ ona z czwartorzegdowymi koluwiami i aluwiami, a w cze$ci poéinocno-

-zachodniej ponadto z lawami wulkanicznymi grupy Andahua (Zaba et al. 2013). Zaréwno
struktura pokrywy, jej gldéwne cechy litologiczne, geochemiczne i geomorfologiczne oraz sktad
izotopowy weglanow wskazujg na hydrotermalny (w ujeciu Pentecost 2005 oraz Teboul et al.
2016) charakter trawertynow Huambo.

Spektakularnym przejawem zjawisk krasowych omawianego obszaru sg duze leje zapa-
dliskowe zlokalizowane w potudniowej czesci catego kompleksu trawertynéw. Nosza one lo-
kalng nazwe hutco. Formy te osiagaja od 10 do ponad 130 m $rednicy i od kilkunastu do ponad
40 m glebokosci. Leje maja charakter form zapadliskowych w trawertynach, jak roéwniez form
powstatych w trawertynach przykrytych osadami stokowymi, cze§ciowo scementowanymi.

W dnie dwoch lejow (Hutco TR 4 1 Hutco TR 19) odkryte zostaty jaskinie, ktore w swie-
tle przeprowadzonych badan stanowig klucz do zbadania genezy form zapadliskowych oraz
speleogenezy w trawertynach Huambo. Obie jaskinie majg silnie nachylony spag (lokalnie po-
wyzej 45°), pokryty blokami trawertynu pochodzacymi z zawatu stropu, z kolei silnie nachylo-
ny strop odstania warstwy poziomo zalegajacych trawertynow. Obie jaskinie sg glebokie: 38 m
w Hutco TR 4 oraz 90 m w Hutco TR19. Rozmiary drugiej z wymienionych jaskin stawiajg
ja w czotéwcee najglebszych jaskin w trawertynach na $wiecie (Zendan-e Soleyman w Iranie
ma wedhug roznych zrodet glebokos¢é 109 m — Damm 1968; Gradzinski ef al. 2018 lub 85 m —
wg danych UNESCO).

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan geochemicznych, mineralogicznych
oraz sktadu izotopowego weglandw i siarczandw pochodzacych z obu jaskin mozna stwierdzic,
ze jaskinie i leje zapadliskowe w trawertynach Huambo maja genez¢ hypogeniczng. Rozwdj
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jaskin inicjujacych powstanie lejow zapadliskowych mozna wigzaé ze speleogeneza w obec-
nosci kwasu siarkowego (sulphuric acid speleogenesis — SAS w ujgciu Palmer 2013, De Waele
et al. 2016), bedacego rezultatem utleniania siarkowodoru H_,S blisko powierzchni zwierciadta
wod podziemnych.
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Geneza i rozwoj jaskin w rejonie Doliny Dolnej Wisly

The genesis and development of caves in the Dolina Dolnej Wistly
(Lower Vistula River Valley) region

Jan Urban'!

U Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk, al. Adama Mickiewicza 33, 31-120 Krakow, urban@jiop.krakow.pl

Jaskinie wystgpujace na obszarach Nizu Polskiego, pokrytego przede wszystkim luz-
nymi lub plastycznymi czwartorzgdowymi utworami fluwioglacjalnymi i glacjalnymi nalezy
uznaé za obiekty unikatowe, wyjatkowe w Europie i w §wiecie. W obrgbie Doliny Dolnej Wisty
1 w jej najblizszym sasiedztwie udokumentowano speleologicznie 6 takich obiektow, jednak
wzmianki w internecie wskazuja, ze jest ich wiecej (np. Jaskinia Morusa w Plocku - http://kra-
inawedrujacychwysp.blogspot.com/2013/03/jaskinia-morusa-w-pocku.html). Wszystkie udo-
kumentowane speleologicznie obiekty jaskiniowe wigzg si¢ z wystgpowaniem na tym obszarze
piaskowcow 1 zlepiencow wieku czwartorzedowego. Skaty te, zwane piaskowcami ptockimi
(Kolski 1904) lub/oraz zlepiencami grudzigdzkimi (Drozdowski 1992), tworza nieregularne
ciala skalne o rozmiarach od kilku do kilkuset metrow posroéd utwordw luznych reprezentuja-
cych osady ostatniego, potnocnopolskiego zlodowacenia plejstocenskiego (chociaz w srodko-
wej Polsce takie piaskowce wystepuja roéwniez w osadach zlodowacen §rodkowo- i potudnio-
wopolskich — np. Kaminski, Zaloba 1987). Piaskowce i zlepience scementowane sg kalcytem.
Zgodnie z czeg$ciej przyjmowang przez badaczy hipoteza, cementacja piaskow i zwirdow tylko
posrednio warunkowana jest procesami glacjalnymi, wytracanie tego mineratu, nast¢puje bo-
wiem z wod wzbogaconych w weglan wapnia, pochodzacy z materialu weglanowego zawar-
tego w utworach glacjalnych, gléwnie z wapiennych lub marglistych otoczakach glin zwato-
wych (np. Kaminski, Zatoba 1985; Biernacka 1993). Wspotczesne wytracanie si¢ kalcytu jest
dokumentowane na powierzchni osadow obecnoscig tzw. martwic wapiennych w niektorych
zrédtach Doliny Dolnej Wisty, np. w Szymbornie koto Chetmna. Zgodnie jednak z inng teoria,
opracowang na podstawie badan tych skat wiasnie w Dolinie Dolnej Wisty, wytracanie kalcy-
tu w osadach nastgpowato w warunkach krazenia wod w osadach przykrytych przez ladolod
zlodowacenia pétnocnopolskiego, w strefach szczelin w pokrywie lodowej, gdzie nastepowato
uwalnianie dwutlenku wegla rozpuszczonego w wodzie, co powodowato precypitacje wegla-
néw (Drozdowski, Krazewski 1978; Drozdowski 1992).

Sposrod szesciu obiektow jaskiniowych wystepujacych w Dolinie Dolnej Wisty 1 jej
najblizszym sasiedztwie: cztery wystepuja w wawozach rozcinajacych zbocza doliny Wisty,
za$ dwie w skalnej $cianie nieczynnej zwirowni. W wigkszosci sg to niskie i bardzo nieregular-
ne komory oraz korytarzyki, ktorych stropy i Sciany tworza piaskowce, natomiast dno pokryte
jest piaskiem. Bardzo nieregularne ksztatty jaskin powoduja, ze wymiary ciggéw pomiarowych
nie odzwierciedlaja w pelni ich faktycznych dlugosci, ktore sa zwykle mniejsze, nie przekra-
czajace kilku metréw. Najwigkszg jaskinig jest Bajka I, w ktérej sumaryczna dlugosé korytarzy
jest bliska dlugosci ciggu pomiarowego i wynosi 19 m.

Jaskinie Doliny Dolnej Wisty odr6zniaja si¢ od wigkszosci jaskin Ziemi rowniez genezg.
Ich powstanie i ewolucj¢ nalezy bowiem wigza¢ ze zjawiskami mechanicznymi warunkowa-
nymi grawitacja i/lub erozja (sufozja), poprzedzonymi ewentualnie wietrzeniem lub dziatal-
no$cig cztowieka, ktore rozwijaty si¢ w bardzo specyficznym $rodowisku skalnym, w ktérym
wystepuja nieregularne i niejednolicie zlityfikowane masywy piaskowcowe. Najciekawsze pod
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wzgledem genetycznym wydajg si¢

jaskinie Bajka I oraz Bajka II, poto- N 20 m 1= | 2 / S
zone w gornej czesci stromego stoku
wawozu. Utworzone zostaly poni-
ze] duzego, poziomo rozwinigtego, o —piaskowiec—
plytowego pakietu piaskowcowego jaskinie —»-
w wyniku spelzywania nizej leza-
cych, luznych osadéw. Konsekwen-

5 0 T

X . . wysiek
cja tego spetzywania, byto obnizanie Y P
si¢ stropu tych osadow 1 powstawa- dii
nie pustek pomiedzy nimi a przy- gliny lub inne nieprzepuszczalne osady

krywajacym je sztywnym pakietem
piaskowcow (ryc. 1). Spetzywaniu
osadow sprzyja w tym miejscu ich Ryec. L. Przekroj przez zbocze wawozu, w ktoérym znajduja
przesycenie woda, ktorego $wiadec- si¢ jaskinie Bajka I oraz II, ilustrujacy genezg¢ tych
twem jest wysick wodny w zboczu jaski1:1 (wg Urban 2015). Objaépienia oznacze?r'l:
ponizej. Datowania metoda urano- 1 — kierunek przgp{ywu w’()d p9d21emnych, 2 — kie-
wo-torowa naciekéw kalcytowych runek spelzywania utwordéw piaszczystych

z jaskini Bajka Il wykazaly, ze nie sg

starsze niz kilkaset lat (Urban 2000, Urban 1 in. 2007, 2015).

Formami erozyjno-grawitacyjnymi warunkowanymi ksztattem ciat piaskowcowych sa
jaskinie w Parowie Cieleszynskim: Okap Cieleszynski oraz mniejsza Cieleszynska Jama. Po-
wstaty one w rezultacie odprowadzania erozyjnego (zmywania) oraz grawitacyjnego (spetzy-
wania) piaszczystego materialu na zboczu wawozu w otoczeniu cial piaskowcowych. Ksztatt
tych cial powodowat, Ze w rezultacie wspomnianych procesow pod piaskowcami utworzyly si¢
nisze, ktore mozna zdefiniowac jako obiekty jaskiniowe (Urban 2007, 2015).

Natomiast bezposrednig przyczyng powstania Jaskini pod Wierzbg 1 Jaskini Klonowej
w zwirowni w Grudzigdzu byto grawitacyjne wysypywanie si¢ (ewentualnie tez erozyjne zmy-
wanie) piasku 1 otoczakdéw z otoczenia ciat piaskowcowych. Warunkiem wstepnym utworzenia
tych jaskin byt jednak antropogeniczny proces — eksploatacja zwiru, ktéra spowodowata po-
wstanie stromej §ciany skalnej. Jaskinie te licza sobie wigc nie wigcej niz kilkadziesiat lat 1 na-
lezy je zaklasyfikowa¢ do grupy niekrasowych (pseudokrasowych) jaskin konsekwencyjnych
(powstatych w konsekwencji dziatalnosci cztowieka, cho¢ nie bezposrednio ,,wykopanych”)
(Urban i in. 2007, 2015).
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Globalne zmiany klimatu w Swietle badan mikroklimatycznych wybranych
jaskin Tatr Zachodnich — wstepne wyniki badan

Climate global changes in the light of the selection of microclimatic research in the We-
stern Tatra Mountains Caves — preliminary results

Wojciech Wroblewski'

U Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagiellonski, Gronostajowa 34, 30-387 Krakow,
e-mail: wojciech.wroblewski@uj.edu.pl

Badania klimatyczne prowadzone w ostatnich kilku dekadach przez licznych badaczy
wskazuja, ze globalne zmiany klimatu w istotny sposéb wptywaja na wiasciwosci atmosfery
jaskin strefy wadycznej. Te z kolei moga warunkowa¢ m.in. tempo rozwoju zjawisk krasowych.

Pomiary parametrow atmosfery (m.in. temperatury powietrza, wilgotnosci, zawartosci,
CO,) przeprowadzone w okresie czerwiec 2017 — maj 2018 w jaskiniach Obtazkowej, Rapta-
wickiej, Dziurze nad Jaskinig Raptawicka Il oraz w Wodnej pod Pisang w Tatrach Zachodnich
wykazaly, ze sezonowa zmienno$¢ warunkow pogodowych znaczaco wptywa na mikroklimat
tychze jaskin (w szczegdlnosci zawartos¢ CO, w powietrzu).

Pomiary stezen CO, w atmosferze ww. jaskin dowodzg okresowo zblizong lub wyzszg
o kilkadziesiat ppm (zwlaszcza zima) zawartos¢ tego gazu w powietrzu wzgledem analogicz-
nych pomiaréw belgijsko-polskiego zespotu badaczy z wiosny 1967 roku (por. Ek et al., 1969).

Wydaje sig, ze odnotowana okresowo wyzsza zawarto$s¢ CO, w atmosferze jaskin moze
by¢ zwigzana z obserwowanym od kilkudziesigciu lat globalnym wzrostem CO, w atmosferze
ziemskiej. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze zjawisko to, spowodowane jest lokalnymi anoma-
liami pogodowymi zaistnialymi w okresie wykonywania pomiarow (w szczegolnosci diugo-
trwatym zaleganiem pokrywy $nieznej ograniczajacym wentylacj¢ systemow krasowych oraz
gwalttownym wiosennym ociepleniem, przyspieszajacym wegetacje roslin).

Badania te sg realizowane w ramach projektu finansowanego ze srodkow DSC Wydziatu Ge-

ografii i Geologii UJ, shuzacych rozwojowi mtodych naukowcow oraz uczestnikow studiow
doktoranckich w 201712018 r.
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